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AVERTISSEMENT 


DE LA QUATRIÈME ÉDITION 


Ces « lléments d'Algèbre » sont destinés aux élèves 
de Troisieme À, Se et Première A et B confor- 
mément aux programmes du 27 juillet 1905. 

Cette nouvelle édition ne differe pas des éditions 
précédentes. 

Quoique la connaissance des progressions et loga- 
rithmes ne figure pas au programme des Classes F4 
nous ayons Cru ne pas devoir supprimer le dernier 
chapitre. Il ne peut en effet qu'y avoir avantage à mettre 
entre les mains des élèves un volume contenant des 
notions sur des sujets ne figurant pas au programme de 
leur enseignement, pourvu, ce qui a lieu ici, que ces 
compléments soient nettement séparés du reste. D'autre 
part le volume est ainsi un véritable cours élémentaire 
COMPLET qui peut servir à d'autres élèves qu'à ceux 
des lycées. 

Nous avons revu le volume entier avec le plus grand 
soin et pensons avoir réussi à en faire disparaitre les 
quelques rares erreurs trpographiques qui avaient pu 
subsister dans les premieres Editions. 


CARLO BOURLET. 
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Nombres positifs et négatifs. Opérations. Applications concrètes. 

Monômes; polynômes. 

Addition, soustraction, multiplication des monômes et des polynômes. 
fdentité 25-45 — {x-«c) (x?+ax+a?). 

Division des monômes. 

Équations numériques du premier degré à une ou à deux inconnues ; 
inégalité du premier degré à une inconnue. 


CLASSE DE SECONDE A ET B 


Exercices sur les équations du premier degré et la représentation 
des variations de la fonction ax + b. 


CLASSE DE PREMIÈRE A ET B 


Exercices sur les équations numériques du premier degré à une ou 
plusieurs inconnues, et du second degré à une inconnue; représenta- 
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EXTRAIT DES PROGRAMMES OFFICIELS 
DES ÉCOLES PRIMAIRES SUPÉRIEURES 


ALGÈBRE 
DEUXIÈME ANNÉE 


Notions élémentaires de calcul algébrique applicables aux nombres 
positifs et négatifs. — Résolution des équations numériques du premier 
degré à une ou à plusieurs inconnues. 

Application aux problèmes d'arithmétique. 


TROISIÈME ANNÉE 


Résolution, sans discussion, de l'équation du second degré à une 


inconnue. — Application à des questions d’arithmétique et de géo- 
métrie. 

Principales propriétés des progressions arithmétiques et géomé- 
triques. — Usage des tables de logarithmes à 4 ou 5 décimales. — 
Applications aux intérêts composés, aux annuités, aux extractions de 
racines. — Usage de la règle à calcul. — Usage des tables de loga- 


rithmes contenant les sinus, cosinus, tangentes. 


EXTRAIT DES PROGRAMMES OFFICIELS 
DES ÉCOLES NORMALES D’INSTITUTEURS 


(ARRÊTÉS DU 4 AOUT 1995) 


ALGÈBRE 
PREMIÈRE ANNÉE 


Calcul algébrique ; nombres positifs, nombres négatifs. 

Opérations limitées aux applications utilisables dans les Cours de 
l'École Normale. 

Équations du premier degré — Problèmes. 

Progressions arithmétiques; progressions géométriques. Logarithmer; 
Exemples de calcul par logarithmes. 


DEUXIÈME ANNÉE 


Révision du Cours de Première année. 
Equation du second degré à une inconnue. — Probe simples du 
second degré. d 

Intérêts composés et annuités. 





ÉLÉMENTS D'ALGÈRRE 


CHAPITRE PREMIER 


NOMBRES POSITIFS ET NÉGATIFS 


à 1. — Généralités. 


4. — But de l’algèbre. — L'’algèbre a pour objet de 
généraliser les calculs de l’arithmétique; de donner des 
règles simples pour la résolution des problèmes numé- 
riques et de fournir des formules représentant, sous une 
forme condensée, le résultat d’un type de problèmes. 

Pour atteindre ce but, elle emploie les lettres et les 

signes. 


2. — Emploi des lettres. — Les lettres servent à re- 
présenter les nombres. 
Au lieu de raisonner, comme en arithmétique, sur des 


2 . 
nombres : 4, 5, =; etc., on raisonne sur des lettres : à, b, 


+ C,... æ, y, sensées représenter des nombres connus ou 
_ à connaître. Les résultats auxquels on parvient ainsi 
_ offrent une grande généralité, car, comme on ne précise 

pas sur quels nombres on opère, ils sont vrais pour tous 
les nombres. 

3. — Signes. — On fait usage, en algèbre, des signes 
que l'on emploie en arithmétique et de quelques autres 
que nous aurons occasion de définir au cours de l’ou- 
vrage. 

Nous rappelons brièvement les significations des signes 
de l’arithmétique. 


BOuRLET. — ÉLÉM. D'ALGÈRRE, 4 
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ÉLÉMENTS D'ALGÉBRE. 
4. — Signes opératoires. 
+ est le signe de l'addition; il se prononce plus. 
— est le signe de la soustraction; il se prononce 
moins. 

X est le signe de la multiplication; il se prononce mul- 
tiplié par. Lorsqu'on représente les nombres par des let- 
tres, on emploie souvent un point, ou même on se con- 
tente d'écrire les deux lettres qui représentent les nom- 
bres à multiplier l'une à la suite de l’autre sans intercaler 
aucun signe. 


Ainsi, a>x<b, a:b et ab représentent également le produit de 
a par b. 

: est le signe de la division; il se prononce divisé par. 
En algèbre, on emploie de préférence le trait de frac- 
tion pour indiquer la division. 


" eta:b indiquent, l’un et l’autre, le quotient de a par b, 


mais on emploie plutôt la première notation. 


Ainsi, 


On appelle puissance le produit de plusieurs facteurs 
égaux. L’exposant de la puissance est le nombre de ces 
facteurs. Pour écrire une puissance, on emploie une écri- 
ture abrégée, qui consiste à écrire une seule fois la va- 
leur commune des facteurs égaux et à placer en haut à 
droite l’exposant. 

Ainsi, au lieu d'écrire 4X 4 X 4 on écrit 45. Au heu de aaaa, 


on écrit a. De même, a" représente le produit de m facteurs égaux 
à a; c’est ce qu'on appelle la puissance m'è"e de a. 


V est le signe de l'extraction de la racine carrée. 


V_ est le signe d'extraction de la racine cubique. 


Plus généralement, va est le signe de l'extraction de la 


à ER M — S br 
racine mième: c'est-à-dire que Va représente un nombre 


dont la puissance mième est égale à a. 


F4 La ® La 4 RTE "1 | 4 ie 
Par exemple, V 4 représente la racine carrée de 4; V 81 représente 
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la racine quatrième de 81, c’est-à-dire le nombre dont la puissance 
quatrième est égale à 8r (ici c'est 3). 

d. — Signes de comparaison : 

— est le signe de l'égalité; il se prononce égale. 

Æ indique la non-égalité ; il se prononce différent de. 

> s'’énonce plus grand que. | PP ER 

lue petit que, Signes de l'inégalité, 

Ainsi, on a : 

4+3—7, 4436, 3>2, 2<3. 

et on dit : 4+ 3 égale 7, 4 + 3 diflérent de 6, 3 plus grand que 2, 
2 plus petit que 3, 

On emploie aussi quelquefois les signes de l'égalité et 
de l'inégalité combinés. 

= indique supérieur ou égal à. 

= signifie inférieur ou égal à. 

Par exemple, a= b signifie : a supérieur ow égal à b. 


6. — Parenthèses. — Lorsqu'on place une quantité 


entre parenthèses ( ) entre crochets | | ou entre 


accolades < on indique par là que cette quantité forme 


un {out inséparable. 

Lorsqu'on met une opération entre parenthèses, on in- 
dique par là que l'opération est considérée comme 
effectuée. 


Ainsi, 4 + 3 — 5 indique des opéralions à effectuer sur les nom- 


_bres 4, 3, ; au contraire, (4 + 3 — 5) représente le résultat de ces 


opérations supposées effectuées. 
Les deux expressions 
44+3Xb+2 


et (4+3) X (5 + 2) 

représentent deux suites d'opérations : fort différentes. La première 
indique qu’à 4 on doit ajouter le produit de 3 par 5, puis au résultat 
le nombre 2. Le résultat est donc 21, 

La seconde indique qu'on doit ajouter d'une part 4 et 3 et d'autre 
part 5 et 2, puis multiplier les deux sommes effectuées. Le résultat est 
donc 49. 

De même, (a+b+c) (d+f+56) 
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signifie qu'il faut multiplier la somme a + b+ c effectuée, par la 
somme d + f + qg également effectuée. 


7. — Problèmes. — Résoudre un problème, c’est cal- 
culer certaines quantités qu’on appelle les inconnues, con- 
naissant d’autres quantités appelées données, et sachant qu'il 
existe entre les données et les inconnues certaines relations. 

Énoncer le problème, c'est exprimer, en langage ordi- 
naire, les relations qui existent entre les données et les 
inconnues. 

Les valeurs des inconnues sont ce qu'on appelle les solu- 
tions. 


8. — Avantages de l’usage des lettres.— Pour bien 
faire comprendre comment l’usage des lettres permet de 
généraliser certaines questions, nous traiterons un 
exemple simple. 

Supposons qu'il s'agisse de résoudre le problème sui- 
vant : 

Un train marche à la vitesse de 45 kilomètres à l'heure. 
Quelle distance aura-t-il parcouru en 2 heures et demie? 

La règle de trois d’arithmétique nous donne immédia- 
tement la solution. Le train, faisant 45 kilomètres en une 
heure, fera 45 X 2,5, soit 112,5 kilomètres en 2 heures et 
demie. | 

Il est clair qu’on pourra, en changeant simplement les 
valeurs numériques des deux données, à savoir la vitesse 
du train et le temps de marche, imaginer un grand nom- 
bre de problèmes du même type. En arithmétique, il fau- 
dra, pour chaque cas, recommencerle problème tout entier. 

Au contraire, en algèbre, grâce à l’emploi des lettres, 
on pourra faire le problème une fois pour toutes. 

Désignons, en effet, par v la vitesse du train et par t le 
temps pendant lequel il marche. 

Puisqu'en une heure, le train fait v kilomètres, en £ 
heures, il fera v x { ou vt kilomètres. La distance parcou- 
rue est vf et, si on la désigne par +, on a : 

(1) LV. 
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Si, maintenant, on veut résoudre un problème quelcon- 
que du type précédent, il suffit, dans cette égalité, de 
remplacer les lettres v et { par les nombres qu'elles repré- 
sentent. 

Ainsi, si le train marche 3 heures, à 50 kilomètres à 
Theure, la distance parcourue est : 

æ = 50 X3— 150 kilomètres. 
en remplaçant, dans l'égalité (1), v par 50 et { par 3. 


9. — Formules. — Une égalité telle que l'égalité (1), qui 
donne la valeur d'une inconnue au moyen de données 
représentées par des lettres, est ce qu'on appelle une for- 
mule. | 

Une formule est donc une égalité qui donne, sous forme 
abrégée, la suite des calculs qu'il faut effectuer sur les don- 


nées d'un problème pour obtenir la valeur d’une inconnue. 
Elle contient la solution de tous les problèmes d'un même 


type. 


Ainsi, la formule (1) donne la solution de tout problème dans lequel 
il s’agit de calculer la distance parcourue par un mobile, connaissant 
sa vitesse et le temps du parcours. 

Nous avons déjà fait usage de formules en arithmétique. Ainsi nous 
avions déjà employé! la formule e—vt. De même, nous avons 
donné ? la formule de l’intérèt simple : 

ae Ur 
100 


où I désigne l'intérêt du capital a, placé au taux £ pendant N années. 


9 2. — Définitions. 


10. — Grandeurs susceptibles d’être comptées 
dans deux sens différents. — On rencontre, à chaque 
instant, des exemples de grandeurs susceptibles d'être 
comptées dans deux sens différents ou d’avoir deux accep-. 
tions opposées. 


4. Voir dans notre Cours abrégé d'arithmétique, page 274, n° 658. 
2. Cours abrégé d'arilhmétique : pages 347 et 343, n° 816. 
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En voici des exemples : 


11. — Doit et avoir. — Le bilan d’un certain nombre 
d'opérations effectuées par un banquier ou un commer- 
çant est une certaine somme d'argent. Cette somme est 
soit une recelte, soit un débours. 


12. — Température. — Le thermomètre est un ins- 
trument qui sert à mesurer la température. La tempé- 
rature est susceptible d'être comptée dans deux sens 
différents. En effet, dans le thermomètre centigrade, une 
colonne de liquide (mercure ou alcool), se meut dans un 
tube étroit de verre. Ce tube porte une graduation. Le 
chiffre o est inscrit sur cette graduation au point où s’ar- 
rête la colonne lorsqu'on plonge l'instrument dans de la 
glace fondante. Si on met le thermomètre en contact 
avec un corps plus chaud que la glace fondante, la 
colonne s'arrête en un point de la graduation situé 
au-dessus du zéro. Au contraire, si le corps est plus froid 
que la glace fondante, la colonne descend au-dessous 
du zéro. La température d’un corps peut donc être mesu- 
rée par un certain nombre de degrés centigrades, soit au- 
dessus, soil au-dessous de zéro. 


13. — Distances. — Considérons encore un mobile 
qui se meut sur une ligne droite. Supposons qu'il parte 
d’un point A de la droite et qu’il décrive un certain che- 
min. Il peut, en partant de A, marcher dans deux sens 
différents, aller vers la gauche ou vers la droite. 

Le chemin parcouru peut donc être compté dans deux 
sens opposés. 


14. — Insuffisance des nombres arithmétiques 
pour mesurer ces grandeurs. — Comme nous l'avons 
dit plus haut, l’un des buts principaux de l’algèbre est de 
construire des formules (n° 9) qui fournissent les solu- 
tions de tous les problèmes d’un même type. 

Lorsque l'inconnue dont la formule doit donner la va- 
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leur est une quantité susceptible d’être comptée dans deux 
sens différents, il faut, non seulement connaître sa valeur 
numérique, mais encore le sens dans lequel elle est comp- 
tée. Si l’on mesurait ces grandeurs avec les nombres ae 
l’arithmétique, une formule ne pourrait donner que la va- 
leur numérique de l’inconnue et l’on ne connaîtrait pas 
son sens. 

De là découle déjà la nécessité de créer de nouveaux 
nombres indiquant non seulement les valeurs numériques 
des quantités qu'ils mesurent, mais aussi leurs sens. 


45. — Mais il y a plus. Une formule, pour être vraiment 
générale, doit pouvoir servir dans tous les cas. Or, il est 
facile de voir que les nombres arithmétiques ne permet- 
tent pas toujours de le faire. 


Reprenons l'exemple du n° 44. 

Supposons qu'un commerçant fasse deux opérations successives, 

1° S'il fait deux recettes, l’une de A francs, l’autre de B francs, 
le bilan des deux opérations sera une recette de À + B francs. 

2° S'il fait une recette de À francs et un débours de B francs et 
si la recette est plus forte que le débours, le bilan sera une recette de 
A —B francs. Si au contraire la recette est plus petite que le débours, 
le bilan sera un débours de B— A francs. 

3° Enfin, s’il fait deux débours de A et B francs, le bilan final sera 
un débours de À + B francs. 

On voit donc que si on appelle X le bilan on aura, suivant les cas, 





X— À + B, 
X— A —B, 
X—B—A. 





Non seulement la formule n’indique pas si le bilan est un débours 
ou une recette, mais encore ce n'est pas toujours la même formule. 
Nous verrons plus lomm (n° 28) que précisément, grâce à l’introduc- 
tion des nombres algébriques que nous allons définir, on pourra donner 
une formule unique, bonne dans tous les cas, qui, à elle seule, indi- 
quera le sens du résultat. 

16. — Ce qui précède nous montre donc que, pour pouvoir 
obtenir des formules générales, il faut ajouter aux nom- 
bres qui mesurent les grandeurs précitées quelque chose, 
un signe par exemple, qui soit propre à indiquer le sens 


dans lequel on les compte. 
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Pour des raisons que nous ne pouvons donner ici, on a 
été conduit à choisir comme signes distinctifs les signes 
+ et — de l'addition et de la soustraction. 

Les applications que nous ferons dans la suite suffiront 
d'ailleurs à justifier ce choix. 

17. — Nombres positifs et négatifs. — On appelle 
nombre positif un nombre arithmétique autre que zéro pré- 
cédé du signe +. 


On appelle nombre négatif un nombre arithmétique autre 
que zéro précédé du signe —. 


L'ensemble des nombres positifs et négatifs, auxquels on 
adjoint le nombre zéro qui n'a aucus. signe, forme ce qu'on 
appelle les nombres algébriques. 

Ainsi, + 4, qui se lit : plus quatre, est un nombre positif. 

— 25, qui se lit : moins vingt-cinq, est un nombre négatif. 

Ces nombres servent à mesurer les grandeurs suscepti- 
bles d’être comptées dans deux sens différents. 

Ainsi, si le bilan d’un commercant est une recette de 215 francs, 
il à 215 francs de plus en caisse. Le bilan est + 215 francs. 

Si, au contraire ce bilan est un débours de 128 francs, le commer- 
çant a 128 francs de moins en caisse. Le bilan est — 128 francs. 

18. — Nous représenterons les nombres algébriques 
par des lettres, mais dans la suite de ce chapitre, pour 
éviter toute confusion, nous emploierons toujours les 
petites lettres pour désigner les nombres algébriques et les 
grandes lettres pour désigner des nombres arithmétiques. 


19. — Il faut remarquer avec soin que les signes dis- 
tinctifs + et — des nombres positifs et négatifs n’ont, 
jusqu’à nouvel ordre du moins, aucune signification opé- 
ratoire. Ils font corps avec eux. Lorsque ce sera néces- 
saire, pour empêcher toute méprise, nous enfermerons Île 
nombre et son signe dans des parenthèses pour bien indi- 
quer que les deux forment un tout inséparable. 

20. — Valeur absolue. — On appelle valeur absolue 


d’un nombre algébrique, le nombre arithmétique obtenu en 
supprimant son signe. 
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Pour indiquer la valeur absolue d’un nombre, on le 
place entre deux barres verticales. Ainsi, | a | signifie 
valeur absolue de a. 

[+41—=4, [—31—=3, [ol=o. 


21. — Convention. — Tout nombre positif est égal à sa 


valeur absolue. 

È 3 3 
+ 5 — 9, + - — -. 
2 2 


Cette convention, comme nous le verrons dans la suite, 
n'introduira aucune contradiction. Grâce à elle, les nom- 
bres positifs sont identiques aux nombres arithmétiques. 
Les seuls nombres nouveaux sont donc les nombres néga- 
tifs. 


22. — Égalité. — Deux nombres algébriques sont dits 
égaux lorsqu'ils ont même valeur absolue et même signe. 
Dans le cas contraire, ils sont dits inégaux. 


On emploie les signes habituels — (égal), et -£ (inégal). 


23. — Deux nombres algébriques sont dits opposés lorsqu'ils 
ont même valeur absolue et des signes contraires. 


Ainsi : 23 et — 3, += et —— 


2 


ÿ 3. — Addition et Soustraction. 


24. — Somme de deux nombres. — Étant donnés deux 
nombres algébriques, on appelle somme de ces deux nombres 
le nombre obtenu de 1a façon suivante : 

1° Si les deux nombres sont de même signe on fait la somme 
arithmétique des valeurs absolues et on lui donne le signe 
commun des deux nombres. 

2° Si les deux nombres sont de signes contraires, on fait la 
différence arithmétique des valeurs absolues et on lui donne 
le signe de celui des deux nombres qui a la plus grande valeur 
absolue. Dans le cas particulier où les deux nombres sont 
opposés, leur somme est 0. 

3° Si l'un des deux nombres est O0, la somme est égale à 
l'autre. 


Nous emploierons pour désigner la somme le signe 
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ordinaire +, mais pour ne pas faire de confusions, nous 
aurons soin de placer chaque nombre et son signe entre 
parenthèses. 


Ainsi : (+3) +(+2)= +5, 
CES (a) 
(St (ral 
(—3)+(—2)——5, 
(—3)+ o —--3. 
25. — Somme de plusieurs nombres, — Étant 


donnés plusieurs nombres, pour faire leur somme : 
1° Si tous ces nombres sont de même signe, on fait la 
somme arithmétique des valeurs absolues et on lui donne le 
signe commun de tous ces nombres. 
2° Si tous les nombres ne sont pas de même signe, on fait, 
séparément, la somme de tous les nombres positifs et celle 
de tous les nombres négatifs, et on ajoute, d’après la règle 
du n° 24, les deux nombres, l’un positif, l'autre négatif, ainsi 
obtenus. 
Par exemple, 
(+4) +(+5)+(+2)=+ ir, 
On ln er sr 


— (+ 17) + (— 1) = — À. 

26. — Simplification d'écriture. — Lorsque les 
nombres qu'il s’agit d'ajouter ne sont pas représentés par 
des lettres, on se contente, pour indiquer leur somme de 
les écrire à la suite les uns des autres. 

Ainsi, au lieu d'écrire : 

CAES EEE 
on écrit, plus simplement, 
— 4 — 5 — 2 
de même 
(+4) +(—5) + (2) + (43) = +450 +5, 
(+15) + (— 10) + (+2) + (3) +(8) 
= + 15 — 10 +2 —3—56, 


D PORN TT 


Lorsque le premier nombre écrit est positif, on peut même suppri= 
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mer le signe +- qui le précède puisque ce nombre est égal à sa valeur 
absolue. 
On écrira donc ainsi les sommes précédentes : 


4—5—2+3 et 15— 10 + 2 —3—8. 


27. — Remarque importante. — De la simplification 
d'écriture qui précède il résulte qu’une même expression 
. peut avoir deux sens: l’un arithmétique, l’autre algé- 
brique. Il est facile de voir que ceci ne conduit à aucune 
contradiction. 

Ainsi l'expression 

15— 10 +2 —3 
peut être considérée à volonté comme définie en arithmé- 
tique ou en algèbre. 

Au point de vue arithmétique, elle indique que de 15 on 
retranche 10, qu’au résultat on ajoute 2 et que de ce der- 
nier on retranche 3. 

_ Au point de vue algébrique, elle indique la somme des 
quatre nombres + 15,—10,+ 2, —5. 

Quelle que soit la manière d'envisager cette expression, 
le résultat est toujours le même. Car, dans les deux cas, 
elle est égale à l’excès de la somme des valeurs absolues 
des nombres positifs sur la somme des valeurs absolues 
des nombres négatifs. C'est 17 — 134. 


28. — Recettes et dépenses. — Supposons qu'une 
personne ait fait un certain nombre de recettes et un cer- 
tain nombre de dépenses. Il est clair que pour avoir le 
résultat final des opérations il suffira d’abord de faire la 
somme de toutes les recettes : ce sera la recette totale; 
ensuite la somme des dépenses : ce qui sera la dépense 
_ totale. On fera ensuite la différence des deux sommes. Si 
la recette totale est plus grande que la dépense totale, 
cette différence sera une recette; si au contraire c’est la 
dépense qui est la plus grande, la différence sera une 
dépense. 

Or, si on convient d'affecter toutes les recettes du signe 
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+ et les dépenses du signe —, les opérations précé- 
dentes fournissent précisément la somme ‘des nombres 
algébriques en question. Le signe du résultat indique sa 
nature. 

Donc, pour obtenir le bilan d'un certain nombre de recettes 
et de dépenses, \l suffit d'affecter les recettes du signe + et 
les dépenses du signe — et de faire la somme de ces nombres 
algébriques. 


PROBLÈME I, — Un commercant a, successivement, vendu 
une pièce de drap pour 125 francs et une autre pour 242 francs ; 
acheté une pièce pour 175 francs, qu'il Èa revendue pour 
218 francs; puis acheté une pièce de drap de 98 francs. | 

Le bilan du commerçant est donc : | 

+ 125 + 242 — 155 + 218 — 98 
— + 585 —273— +371), 
c'est-à-dire que le marchand a encaissé 312 francs. 

PROBLÈME II. — Supposons qu'une personne ait : 1° payé 
25,35: 2° recu 17",40; 3° payé 115 francs; 14%recu 93%,29; 
5° payé 8,70. | 

Le bilan des opérations est : 

— 25,35 + 17,40 — 115 + 93,25 — 8,70 
—=— 149,05 + 110,6 — — 38,40. 

Le résultat est négatif. La personne a donc finalement 
déboursé 38'",40. 

Nous voyons bien ici, comme nous l’avions annoncé au n° 45, qu'au 
lieu d’être forcé de raisonner à part dans chaque cas et d’avoir, chaque 
fois, une formule nouvelle, nous n'avons plus qu’une seule formule, 
une seule règle, bonne pour tous les cas. 

29. — Distances. — Un voyageur se déplace sur la 
route de Paris à Dijon. Chaque fois qu’il marche de Paris 
vers Dijon, sa distance à Paris augmente; chaque fois. 
qu'il va en sens inverse, de Dijon vers Paris, sa distance 
à Paris diminue. 6 

On est donc conduit à considérer toutes les distances 
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parcourues dans le premier sens comme posilives, puis- 
qu'il faut les ajouter pour obtenir la distance à laquelle le 
voyageur se trouve éloigné de Paris; et à considérer les 
distances parcourues en sens contraire comme négatives, 
puisqu'il faut les retrancher. 


30. — PROBLÈME. — Un voyageur part de Paris et va à 
Dijon, qui est à 315 kilomètres de Paris. Il revient de Dijon 
à Joigny qui est à 169 kilomètres de Dijon. Îl retourne vers 
Dijon et s'arrête à Tonnerre après avoir fait 31 kilomètres. 
À quelle distance de Paris se trouve-t-il alors ? 

D'après ce qui précède, les distances parcourues dans 
le sens Paris-Dijon doivent être prises avec le signe (+) ; 
celle parcourue dans le sens opposé doit être prise avec le 
signe (—). La distance cherchée est la somme algébrique 
des distances partielles. C'est donc : 

(+ 315) + (— 169) + (+ 31) — 315 — 169 + 31 
— 197 kilomètres. 

31. — Théorème. — Dans une somme de nombres algé- 
briques, on peut interveriir l'ordre des termes. 

Ceci résulte immédiatement de la définition du n° 25, et 
de ce que la proposition est vraie en arithmétique, car 
rien, dans cette définition, n'indique l’ordre dans lequel 
sont écrits les termes. 

Ainsi : 

4—5+3i—2— —5—2+4+5 — 4 — 2 — 5 +3. 

32. — Théorème. — Dans une somme de nombres algé- 
briques, on peut remplacer plusieurs termes par leur somme 
effectuée. 

C’est évident lorsque tous les nombres dont on fait la 
somme sont de même signe, puisque la proposition est 
yraie en arithmétique. | 


m peut justifier la proposition en raisonnant sur des recettes et 
dépenses. Voici comment : 

À une première personne Paul a payé 83 francs etena reçu 52 francs; 
d’une seconde personne Paul a reçu d’abord 42 francs, puis 37 francs 
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et il lui à payé 115 francs; enfin à une troisième personne, Paul a 
payé 29 francs et en a reçu 95 francs. 
Le bilan de Paul est : 


— 83 + 52 + 42 + 37 — 115 — 29 +96. 
Mais pour établir ce bilan, nous pouvons raisonner autrement et nous 


pouvons chercher séparément le résultat des opérations de Paul avec 
chacune des trois personnes. 


Première personne :. — 83 + 52 — — 31, 
Deuxième personne : + 42 + 39 — 115 — — 536, 
Troisième personne : — 29 + 95 — + 66. 


On peut donc dire que Paul a payé 31 francs à la première per- 
sonne, payé 36 francs à la seconde et recu 66 francs de la troisième, 
Son bilan est donc aussi — 31 — 36 + 66, et ceci revient à rem- 
placer dans la première somme 

— 83 + 52, + 42+37— 115 et — 29 + 9h 


par les sommes effectuées. 
En emplovant les parenthèses (n° 6) on peut donc écrire : 


— 83 + 2 + 42 + 37 — 115 — 29 + 9 
— (— 83 + 52) + (42 + 37 — 115) + (09 #P0)) 
— — 31 — 36 + 66. 


33. — Soustraction. — Retrancher un nombre b d'un 
nombre a c'est trouver un troisième nombre qui ajouté à b 
donne une somme égale à a. 

Ainsi on a : (— 7) + (+8) = +. | 

Donc + 8 est la différence de + 1 et de — 7 puisque en ajoutant 
+ 8 à — 7 on trouve + 1. 

34. — On indique une soustraction par le signe —, : 
comme en arithmétique ; mais pour éviter des confusions. 
on place les nombres avec leurs signes entre paren- 
thèses. | | 

Ainsi nous écrivons 

(Hi) (7) = +8. 

35. — Règle. — Pour retrancher un nombre on ajoute 
le nombre opposé. 

Ceci résulte de suite de ce que (N° 24) la somme de 
deux nombres opposés est égale à zéro. 


Ainsiona: (+4) —(—5)=(+4)+ (+5); 
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er (+4)+(+5+(-9 =(+4+o=+û, 
en remplaçant (+ 5) + (— 5) par la somme effectuée qui est zéro. 


On à donc : (+ 4)—(—5) = +09. 


De même : (4 3)—0o— +3 +o— +3; 
PE RAE=SS AE 9; 
bles) 0 +4 = — 1, 

36. — Somme algébrique. — On appelle somme algé- 


brique une suite d'additions ou de soustractions succes- 
SIves. 


Ainsi (+4)+ M de VS GR 2 
est une somme “es Cette expression indique que 
l’on doit faire la somme de + 4 et —5; du résultat retran- 
cher — 3; au nouveau résultat ajouter — 1; enfin de ce 
dernier résultat retrancher + 7. 

Or, d’après la règle précédente, pour retrancher —3 on 
ajoute + 3, et pour retrancher + 7 on ajoute — 7. 

On peut donc écrire ceci : 

de mt one Det me rem eur À 

Ce qui est une somme ordinaire. 

On peut donc dire que : {toute somme algébrique est iden- 
tique à une somme ordinaire ‘à condition de remplacer les 
termes précédés du signe (—) par leurs opposés. 

Les sommes algébriques jouissent donc des mêmes 
propriétés que les sommes ordinaires. 


37. — Conséquence. — Considérons une somme algé- 
brique 
atb—c+d—e 
où &, b, c, d, e désignent des nombres positifs ou négatifs. 
On la transforme en somme ordinaire en remplaçant — c 
et — e par les nombres opposés. Ceci conduit à la conven- 
tion suivante : 


On désigne le nombre opposé d'un nombre donné en plaçant 
le signe ( — ) devant ce nombre. 
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Ainsi — a désigne le nombre opposé à a. , 

—(— 5) = +6, — (+3) = —3, 

Avec cetteconvention, la somme algébriquea+ b—c+d—e 
peut être considérée comme la somme ordinaire de 
a, b, —c, d'et—e, qui sont appelés les {ermes de la somme. 

38. — Théorème. — Si dans une somme on remplace tous 
les termes par des termes opposés, la nouvelle somme est 
opposée à la première. 

C’est presque évident puisque tous les nombres positifs 
deviennent négatifs et inversement. 

Ainsi, si dans B—4+3—2—= +2 
on remplace les termes par des nombres opposés, on obtient 


TE 


On a de même 
—(a+b—c+d—=—-a—b+c—d, 
car — (a + b—c+ d) indique l'opposé de (a + b — c + d) effec- 
tué (n° 6). 


39. — Théorème. — Pour ajouter ou retrancher une 
somme algébrique, il suffit d'ajouter ou de retrancher cha- 
cune des parties. 

On a, en effet, 

a—b+{(c—d+e)—=a—-b+c—d+e, 
puisqu'on peut, dans la somme a—b+c—d+e, rem- 
placer c—d+e par la somme effectuée. 

D'autre part, pour retrancher c—d+e, on doit ajouter 
le nombre opposé qui est, d’après le n° 38, — c+d—e. 

Donc: a—b—(c—d+e)—=a—b—c+d—e. 


40. — D'après ce qui précède on peut supprimer ou 
introduire des parenthèses. 
On à : | 
a+b+(c—d)+{(e—f+g=a+b+c—d+e—f+4; 
(a—b+c)—(d+f)—{(g—h)=a—b+c—d fe gr 
a—b+c—d—f—a—{(b—c+d)—f; 
a—b+c—d—f—a—b+c—(d+f}; 
a—b+c—d—f—a+c—(b+d+f); 
a—b+c—d—f—{(a—b) +(c—d)—f. 
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On voit d'après cela que: 
. 1° On peut, sans rien changer, introduire ou supprimer 


dans une somme des parenthèses précédées du signe ( +). 


2° Lorsque dans une somme on introduit ou on supprime 
une parenthèse précédée du signe (—), il faut changer les 
signes de tous les termes placés dans la parenthèse. 


Q 4. — Multiplication et Division. 


41. — Produit de deux nombres. — On appelle pro- 
duit de deux nombres algébriques un nombre dont la valeur 
absolue est égale au produit des valeurs absolues des deux 
nombres donnés et qui a le signe ( +) ou (—) suivant que 
les deux nombres sont de même signe ou non. 

Lorsqu'un des deux nombres est 0, le produit est égal à 0. 


Il résulte de là que le signe du produit de deux nom: 
bres s'obtient par la règle suivante dite règle des signes. 


+ par + donne + 


-WÉ-20ù 1 te 2 Pen DVI nc 
Règle CRUE ET NE 
— D» — » + 
Ans (3): (+ 4) = + 12, (—3)-(— 4) = +, 
(+ 3): (— 4) = —10,| + (+3).0 — 0, 
EN (+4) = 12,1  o.(—4)— 0. 
42. —- Produit de plusieurs facteurs. — On appelle 
produit de plusieurs nombres le nombre obtenu de la manière 
suivante : 


1° On fait le produit arithmétique des valeurs absolues. 

2° On affecte ce produit du signe (+) s'il y a un nombre 
pair ou nul de facteurs négatifs. 

On l'affecte du signe (—) s’il y a un nombre impair de fac 
teurs négatifs. 

Lorsqu'un des deux facteurs du produit est O, le produit est 
égal à 0. 


HORDE 
._ MAC 


BOURLET. — ÉLÉM. D'ALGÈBRE. 9 
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1 L 15 

(5) (4) (+3) (+94 

9 I 4 pee: 15 

(CSC 
(SRE 


(242) 


43. — Théorème. — Un produit ne change pas lorsqu'on 
intervertit l'ordre des facteurs. 


= 


Il 


si 


Car, le théorème étant vrai en arithmétique, lorsqu'on 
intervertit l’ordre des facteurs le produit ne change ni de 
valeur absolue ni de signe. 


44. — Théorème. — Dans un produit on peut remplacer 
plusieurs facteurs par leur produit effectué. 


Ainsi on à : 


(— 4)(+3)(— 5) = + 60. 


Donc : 


(9 (4325) (+5) tra 
= (— 7) (4-60) (+5) ro). 


45. — Puissance. — On appelle puissance mt" d'un 
nombre le produit de m facteurs égaux à ce nombre (n° 4). 

m est ce qu'on appelle l’exposant de la puissance. 

On indique une puissance en écrivant une seule fois le 
nombre et en plaçant à droite, en haut, l’exposant. 

Ainsi: at—a.a.a-a et se lit a puissance 4. 

3 = (—3)(—3)(—3)(—5) (3) = — 248: 

46. — Il résulte de la définition d’un produit de plusieurs 
facteurs (n° 42) que : 

1° Toute puissance d’un nombre positif est positive. 

2° Une puissance d'un nombre négatif est positive si l'ex- 
posant est pair, et négative si l’exposant est impair. 

Ainsi: (—3)— +81 (il y a 4 facteurs négatifs), 

(—3)5= —27 (il y a 3 facteurs négatifs). 
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47. — Théorème. — Le produit de plusieurs puissances 
d'un méme nombre est une puissance de ce nombre dont l’ex- 
posant est la somme des exposants des facteurs. 

En effet at as -aÿ est le produit de 4 facteurs par 3 fac- 
teurs, par 5 facteurs tous égaux à a. Donc: 

4 fois 3 fois 5 fois 
at. a + Gÿ — aaaa + aa + aAaaAG 
Il y a en tout 4 +3 + 5— 12 facteurs égaux à a, ce qui 


est a!?, Donc : 
at. as. a —a«a!2. 


Ainsi : (+ 32-(+3).(+3) = (+3)5; 
af. =(—a). 

Un nombre seul peut être considéré comme ayant l'ex 
posant 1. 

On peut écrire a! — a. 

Par suite &.d.a— a, 
car 3+5+1—). 

48. — Théorème. — Pour multiplier une somme algé- 


brique par un nombre on fait la somme des produits obtenus 
en multipliant successivement chaque terme par ce nombre. 
Nous nous contenterons de vérifier ce théorème sur des 
exemples ; mais pour bien l’appliquer il faut se rappeler 
qu'on appelle ferme d’une somme algébrique le terme 
avec le signe qui le précède. 
Ainsi on à : 
(a —b+c—d)m— am — bm + cm — dm. 
(a—b+c—d)(—-m)=a(—m)—b(—m) +c(—-m)—d(—-n 
= — am + bm— cm + dm. 
ExEMPLE 1. — Koit à multiplier 2 — 3 + 5 par + 3. On à : 
GS Fo) (+3) = 2(+3)3 (+3) +5 (+3) 
= 6—9+15 — + 12. 
Or, 2—3+5— +4, 
et on a bien (+ 4):(4+3) = + 12. 


Exempce IL. — Soit à multiplier + 3 —(—5) + (— 2) par —3 
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On à : [+ 3—(—5) + (—2)](—3) 
= +33) (ES EST 
= —9—(+ 15) + (+6) = —9—15 +6:=— 18. 
Or, +H3—(—5)+(—2)=+3+5—2— +6 
et on a bien (+ 6) (—3) — — 18. 
49. — Théorème. — Le produit de deux sommes algébri- 


ques est égal à la somme des produits obtenus en multipliant 
successivement tous les termes du premier facteur par tous 
les termes du second. 

Ici encore il ne faut pas oublier que chaque terme doit 
être pris avec son signe. 

Ainsi on à : (a—b+c)(d—f) 

— ad—bd—cd+a(—-f)—b(—f +c(—f) 
— ad — bd + cd — af + bf—- cf. 

Nous nous contenterons de vérifier ce théorème sur des 
exemples numériques. 

Exewpze [. — Soit à effectuer le produit : 

(4—5+3)(12 —7) 


= 4412 — 6:12 + 3412 + 4(—7)—5(—7)+8(—7) 
— 48 — 60 + 36 — 28 + 35 — 21 — 119 — 109 = + 10. 


Or, 4—5+3— +3, 12—7 = +5, 
et on a bien : (+ 2) (45) = + 10. 
Exewpce II. — Considérons le produit : 


a+ (25) — (as — (3) 
= +12 (—5) + (—5) (—5)—(— 2) (— 5) 
— 12(—3)— (5) (3) + (2) (3) 


À —= — 60 + 25 — 10 + 36 — 15 + 6 —= — 18. 
Or, +ia+(—5)—(—2)=12—5+2= +0, 
—5b—(—3)——5+3——2 
et on a bien (+ 9) (— 2) = — 18. 


50. — Application I. — Le carré d'une somme est égal à 
la somme des carrés des deux termes augmentée du double 
produit de ces deux termes. 

On a, en effet, d'après ce qui précède, 

(a + b}2—(a + b) (a + b) — aa + ba + ab + bb 
comme aa—@?, bb—b: et ba—= ab, 
ceci donne : (a + b}2 = a? + 2 + 2 ab 
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car ab + ab est égal à 2 fois ab ou 2 ab. 


51. — Application II. — Le carré d'une différence est 
égal à la somme des carrés des deux termes diminuée du 
double produit de ces deux termes. 


On a, en appliquant le théorème du n° 49 : 
(a— b}—=(a—b) (a — b)= aa + a(—b) — ba — b(— b) 
—= a? — ab — ba + b? 
— 8 + b?— 2 ab 
CAE 
— Qb — ba — ab — ab est égal à 2 fois (— ab) où — 2 ab. 


52. — Application III. — Le produit d'une somme par 
une différence est égal à la différence des carrés des deux 
termes, 

On a, en effet : 

(a + b) (a —b) = aa + ba + a(—b) + b(— b) 
— cd + ab — ab— b?. 
Le 0r ab—ab=o 
Donc (a + b) (a—b) = a? — b?, 

EXEMPLES : 

(4+ 3) = 4 +3+ 2.43, 
(4— 3 — 49 + 32— 2.4.5, 
(4 +3) (4—3) — 42 — 32. 

53. — Quotient de deux nombres. — On appelle 
quotient de deux nombres, l'un appelé dividende, l’autre 
diviseur, un troisième nombre dont le produit par le diviseur 
est égal au dividende. 

En algèbre, pour indiquer un quotient on emploie tou- 
jours le trait de fraction. 

a 
b 
On peut encore dire que 


Ainsi - désigne le quotient de a par b. 
a 


b 
numérateur et b le dénominateur. 


est une frachion dont a est le 


54. — Règle. — Le quotient de deux nombres algébriques 
a pour valeur absolue le quotient des valeurs absolues des 
deux nombres donnés et pour signe (+) ou (—) suivant que ces 
deux nombres sont de même signe ou non. 
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En d’autres termes le signe du quotient s'obtient en 
appliquant la règle des signes (n° 41). 

Le diviseur ou dénominateur doit toujours être différent de 
zéro. Une fraction de dénominateur zéro n'a pas de sens. 

EXEMPLES : 
3 — D 


5 
= — — , — = +-; 
2 


3 — 3 
ñ +4 4 — 2 


. Je GA 3 
(+ 5) —; —- bd 20 


L’exactitude de la règle précédente résulte immédiate- 
ment des définitions de la multiplication et de la division. 








55. — Fractions. — Les fractions algébriques jouissent 
des mêmes propriétés que les fractions arithmétiques. 

Nous rappellerons brièvement ces propriétés. 

56. — On peut, sans changer la valeur d'une fraction, 
multiplier les deux termes par un même nombre. 

Car, en faisant cela, on ne change ni la valeur absolue, 
ni le signe de la fraction. 





Ainsi : 
ri Eye N Se 
or (es) Te 5. 5(—5) —325 


En particulier, on peut, sans changer la valeur d'une frac- 
tion, changer les signes des deux termes. 


Car cela revient à multiplier les deux termes par — r. 


()=C3) 
Ainsi : AU be Er. 


es uen , — — 


RUES 2 — 2 
57. — Cette propriété permet de réduire plusieurs frac- 
hons au même dénominateur, en multipliant chacune d’elles 
par le produit des dénominateurs des autres. 
Exewpce [. — Réduire au même dénominateur : 


“ : < 
b | d £. 
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Ona a_ady S OR COL éLEva 
RIT SE Car bAt, f_ bdf 
ExempLe Il. — Réduire au même dénominateur : 
ES VAE Re SLT EAN P ERRES 
3 — 6 8 
Le plus petit commun multiple de 3, 6 et 8 est 24. 
OX : 








40 = 32 51, 6(—4) —a0 
RON SR RE a 4 RTE ET TRE RE GA 
RER 
51 8.007 
58. — Pour faire la somme algébrique de plusieurs frac- 


tions, on les réduit au même dénominateur. On fait la somme 
algébrique dest numérateurs en conservant le dénominateur 
commun. 
Ceci résulte immédiatement du théorème du n° 48. Pour 

prouver que l’on a, par exemple, 

DAC AC a+b—c+d 

HN D DD se AG rex 
il suffit de prouver qu’en multipliant le premier membre 
par p, on trouve a + b — c + d, or on a (n° 48) 


(47 b C dl a b c d 
DANS \ Sa it re a 
(G+n AL 1 LUE ART LOI 


—= a+ b—c+d. 
Exempze |. — Soit à faire La somme 
4% ie 
DT UP AANTE 
elle s'écrit, en réduisant les fractions au même dénominateur 24 : 
Da 20 [21 2 32—20+21—2 31 
+ CT OSET ICT 24 mr: 


Exempe Il. — Soit à faire la somme : 


I I 
CEE T EEE 
on a (n° 52) : 


I a a—b 


i— 


atb [a+ b)(a—b) a —b® 
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I a + b __ a+b 


UV (4-0) (about 
1. _a—b+a+b aa 


ere 


I 
Pr ALERT «Es a? — b? _ a? —b? 


car b—b—o. D'ailleurs a + a c’est 2 fois a ou 2 a. Donc : 





Donc : 


24 


I I 
a + b Feb 
59. — Le produit de plusieurs fractions algébriques est une 
fraction qui a pour numérateur le produit des numérateurs 
et pour dénominateur le produit des dénominateurs. 


Ainsi FC NT UP ATR 


b d'y  bdg 


)(-)()- anses 


a] 


En particulier, pour élever une fraction à une certaine 
puissance, on élève les deux termes à cette puissance. 


É M RUE 
3) QU 
—3\5  (—3) —:2 
5 UT RS ed 
60. — Pour faire le quotient de deux fractions algébriques, 


on multiplie la fraction dividende par la fraction diviseur 
renversée. 











61. — Théorème. — Le quotient de deux puissances d'un 
même nombre est une puissance de ce nombre qui a pour 
exposant l'excès de l'exposant du numérateur sur celui du 
dénominateur. 


Supposons qu'on veuille diviser a? par at, On a: a7=a#:a5 
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_ (n° 47), par suite | 
GES 
CRE ta dr 
j as 4 
De même : ne asTs — aÿ, 
4e 2k 
3 ANS Alice: 


62. — Exposant zéro. — Considérons le quotient de 
deux puissances d’un même nombre avec le même expo- 
sant. Soit, par exemple, 

ba 

54 
Ce quotient est égal à r, puisque c’est une fraction dont 
les deux termes sont égaux. 

Or, si on applique le théorème précédent, on est con- 
duit à l'égalité 


ele 


54 tx 
Aout 
On est donc conduit à admettre que la puissance d’expo- 
sant zéro d’un nombre est égale à 1. 
D'une façon plus générale, soit le quotient 
a? 


EL — 00: 
ap (4 (42 


L'äpplication de la règle précédente conduit encore à 
l'égalité 


0 . 
DT 


et ceci quel que soit le nombre a. 
C’est pour cette raison qu'on a été amené à la conven- 


{tion suivante : 


La puissance d'exposant zéro d’un ‘nombre quelconque est 
égale à 1. 


Ainsi on à : 
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63. — Expression algébrique. — Nous avons mainte- 
nant défini toutes les opérations ordinaires du calcul pour 
les nombres positifs et négatifs. Nous pourrons donc 
opérer sur ces nombres comme sur les nombres arithmé- 
tiques (positifs). La seule remarque à faire est que nous 
n'avons pas défini l'extraction de la racine pour un nombre 
négatif. : 

Il faudra donc, dans la suite, avoir soin de n'indiquer des 
extractions de racines que pour des nombres arithmétiques, 
c'est-à-dire pour des nombres positifs, les seuls pour lesgues | 
cetle opération a un sens. 


Cela étant, 


On appelle expression algébrique, l'indication d'un 
certain nombre d'opérations à effectuer sur des nombres 
algébriques ou des lettres censées représenter de tels nom- 
bres. | 

Une telle expression aura toujours un sens pourvu que 
les dénominateurs, s’il y en a, soient différents de zéro et 
que les radicaux, s’il y en a, ne portent que sur des quan- 
tités positives. 


Par exemple, 


a— bp? £as+ 5b4+3c 
(GHb1E LR 
——— 5 
Va? +b?, Ray — Sr ys + y 


sont des expressions algébriques. 


64. — Valeur numérique d’une expression algé- 
brique. — On appelle valeur numérique d'une expres- 
sion algébrique, pour certaines valeurs attribuées aux lettres 
qui y figurent, le nombre que l’on obtient en remplaçant 
les lettres par les nombres et en effectuant les calculs indi- 
qués. 


Ainsi, par exemple, la valeur numérique de l'expression 


(a+ b)e 
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pour les valeurs 
423, D: C2 
attribuées aux lettres, est : 
(3+5).2—16 


De même, la valeur numérique de l'expression 


4as+ 5bt+30c2 
a? + b? 
pour les valeurs 
A— — 2, 
attribuées aux lettres, est : 
A(=a)5+ 5.184328  —32+5+r2 —715 


(—2)°+ 1° CRAN BR ET en 


Chaque fois qu’on a une formule, le second membre est 
une expression algébrique et, pour calculer la valeur de la 
quantité fournie par cette formule, on calcule la valeur 
numérique de l'expression pour certaines valeurs des 
lettres. 

Ainsi, par exemple, l'aire S d'un cercle de rayon R est donnée par la 


formule 
S—TR: où m—= 3,1416. 


rR2=3,1416R?2 est une expression algébrique. 


Calculer l’aire d’un cercle de rayon 3 mètres, c’est calculer la valeur 
numérique de cette expression pour R—3. Ceci donne : 


S—3,1410 9 — 281,274. 


De même, l’hypoténuse a d'un triangle rectangle, dont les deux 
côtés de l'angle droit sont b et c, est donnée par la formule 


a—Vb2+ c?. 


Pour calculer l’hypoténuse d’un triangle rectangle dont les deux 
côtés de l'angle droit sont 4 mètres et 3 mètres, il n’y a qu’à calculer 
la valeur numérique de l'expression Vb?+ ce? pour b—4, c—3, 
on trouve ainsi : 








a Vi +3—V25—57%, 
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ÿ 5. — Inégalités. 


65. — Définitions. — On dit que le nombre a est plus 
grand que le nombre b lorsque la différence a—b est positive. 


Au contraire, on dit que le nombre a est plus petit que le 
nombre b lorsque la différence a—b est négative. 


On se sert des signes > et < comme en arithmétique 
(n° 5). 
Ainsi la différence (+ 5) — (— 2) = + 7 


est positive, donc +5 > —2. 
La différence (— 5) —(—3) — — 2 
est négative, donc — D <— 2. 


De cette définition il résulte de suite une série de consé- 
quences. 
66. — Tout nombre positif est plus grand que zéro et tout 
nombre négatif est plus petit que zéro. ; 
Car la différence a — o,étant égale à a, est de même signe 
que «. | 
Donc si a est positif, elle est positive et 
a > o. 
Si a est négatif elle est négative et 
à << 0. 
Dorénavant pour écrire qu'un nombre est positif ou négatif, 
nous écrirons donc qu'il est plus grand ou plus petit mé 


zéro. 
a > o signifie a positif, 


EN OMIS a négatif. 


67. — Tout nombre positif est plus grand que tout nombre 
négatif. 


Car si a est positif et b négatif, a—b est positif parce 
que c’est la somme de a et — b tous deux positifs. | 


Ainsi + 4 > — 200, + — > — 1000. 


68. — De deux nombres négatifs le plus grand est celui qui 
a la plus petite valeur absolue. 
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Ceci résulte de ce que, dans une différence, c’est le plus 
grand nombre en valeur absolue qui donne son signe. 
Donc si, dans a — b, a est négatif et le plus grand en valeur 
absolue, a — b est aussi négatif et on a: 


a < b. 
Ainsi = 32 
Car (—5)—(— 2) —= —5+2— —3. 
M 0: — 0,1 > — 200. 
10 
69. — Théorème. — On peut ajouter ou retrancher aux 


deux membres d'une inégalité un même nombre. 

Car dire que a > b, c’est dire que a —b est positif. Soit 
c un nombre quelconque, on a : 

(a+c)—(b+c)—=a+c—b—c—a—b. 
Donc (a + c) —(b + c) est.aussi positif et 
a+c>b+c. 

Cette dernière inégalité se déduit de la première en 

ajoutant c aux deux membres. 


Ainsi À 130 
donc — 4 +15 > — 20 + 15 
ou + 11 > — D. 
70. — Théorème. — Lorsqu'on multiplie ou qu'on divise 


les deux membres d'une inégalité par un nombre autre que 
zéro : É 
1° Si ce nombre est positif, l'inégalité subsiste; 
2° Si ce nôrbre est négatif, l'inégalité change de sens. 
Considérons l'inégalité 
a > b. 
Ceci signifie que a — b est positif. Donc le produit 
(a—b) c—=ac—bc 
sera du signe de c 
Si c est positif, ac — bc est positif, etona 
: ac > bc. 
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Si c est négalif, ac — bc est négatif, et on a 


ac < bc. 
NE I 
Ainsi > —5, 
2 
1 
donc — —:10 > —5:10, 
2 
ou --5> — 50; 
1 
el (—-:)-s5<sts) 
o 
ou +5< +1. 
EXERCICES 
4. Effectuer l'opération suivante : 
æ = a+b 
dans laquelle on fera successivement : 
a—=+10 ,;, b—+r;5; a +15 . b— +ro; 
dE "TD D == 10; di, 1000 
(At , b——15; a = —15 SD 0 
a—œ—10 , b——1:;5; a— —15 , b——10 
2. Calculer les différentes valeurs de l'expression : 
a+b+c 
quand on attribue à a, b, c les valeurs suivantes : 
a—=+45 , b—<+i7 , c—+51; 
a= 19 : AN À | , C—=—5bi; 
= 0 > VS IS, Core 
Lie 8 10 ÉPRDE Te CHU 
A —=4S DAT CEE 
a——452%, b—=a > CERTES 
a —— 4,5 b= 17%. et 
a =—1,5 b——17 , p EE 
3. Indiquer les valeurs Pme de l'expression 
Lbm+p+r 


pour les données suivantes : 


ES 0 m7 D = EMI ONE 
1 1 


l= + ME TE y D. = IS OMS 


l=—0.5, m—="+2,6,, Lp = NOR 
3 I 2 V] 
EL M AE EE 
AR : dr SU . ESS 
L = "100 ) ML EE 00 PTE RES ARLES SO 
> 3 I 


m—= — D = —- TT 


Ares die 2 LP ÉTSAN RE 


= 
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12 4 
4. Calculer les valeurs que prend l'expression 


DIS", PARLES p= 2, res 
9 


æ —=a—b 
| quand on donne à & et à b les valeurs suivantes : 

a 5, D — à; a—68 , b——%); 
a——91 , b ——169; a ——89 ,, b — —,5. 
5. Effectuer les opérations suivantes : 


1647 (— 7) , 25—9+ 10 , 40— (— 50) + (— 62), 
108 + (— 15) — (— 9) + 4. 


6. Effectuer les opérations suivantes : 


15 +H13—7—3—5+L9—2 y 25—42+1— 37 +10 — 19, 
13—(2+5)+(60+4—1)—9 , 6—10—4— (6 — 17 — 9 + 25). 


7. Effectuer les opérations suivantes : 


4,7 +3,25—1,04 , 8,3— 9,01 + 15, 
= HE 203 + 1,10560— 2,44 ,  57—0,74 — 49,59 — 19,007. 


8. Effectuer les 0e suivantes : 


SEE II 6 108 
105 —> + À Hu , D, 





3 125 7 41 2 
Cl 3 = 
1 000 - 75 )+ 1 


83 81 1 89 
À —p—;- — 6 + —='}. 
20 ( Bo :) # ( dE 2) 
9. Étant donnée l'expression a — b + c — d, trouver les valeurs nume- 
riques qu'elle prend quand on attribue aux lettres les valeurs suivantes : 


AC Di RO x Ti + d — 30; 

AT. 3 RDE=535 RCE 02 0 DUT: ne 

Ai=-I0 DIE RG 5, 14 =18 : 

Da: db = 68 ri Ce-E107 AT E=RTE 
10 LA F7 lat 2, 

Fe , pe 9 3 TC ET , GE 1: 

6 8 31 
Re rs ; b=—— 3 RES ; dÆ 0. 


40. Une personne a acheté une maison pour 21460 francs: elle y à 
fait faire des réparations pour 4975 francs. En revendant cette maison 

25 000 francs, quel bénéfice a-t-elle réalisé? 

41. Un débiteur qui devait 3480 francs a versé d'abor{ . 590 francs 
puis 877 franes et enfin 1 725 francs. Que doit-il encore? 
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42. Un commerçant a 5 689 francs dans sa caisse; dans la même Journée, 
il paye une traite s'élevant à 490,50 ; il reçoit d’un client une somme de 
561,75, puis il paie comptant un achat de 1 500 francs; il porte ensuite 
chez son banquier une somme de 3 000 francs. Que lui reste-t-il en caisse 
à la fin de la journée? | 


43. Une personne emporte une somme de 250 franes pour faire diffé- 
rents achats : elle achète un chapeau pour 18,50, un pantalon pour 
20 francs et un vêtement pour go francs. Combien lui reste-t-il ? 


44. Une personne achète pour 327 francs de marchandises; elle donne en 
paiement un billet de 500 francs, le caissier lux rend un billet de 100 francs, 
un billet de 5o francs, une pièce de 20 francs et une pièce de 5 francs. 
La personne doit-elle au caissier ou est-ce le contraire? 

45. Un père laisse par testament sa fortune qui s'élève à 50 000 francs 
à ses trois fils; le premier doit avoir 15 850 francs; le second 14 800 francs. 
Quelle est la part du troisième ? 

46. Quatre ouvriers qui ont travaillé ensemble doivent recevoir, le pre- 
mier 195 francs, le second 42 francs de moins que le premier, le troisième 
75 francs de plus que le deuxième et le quatrième 60 francs de moins que 
le troisième. Quelle somme ont-ils gagnée ensemble? 


47. Dans une course, une voiture automobile part 10 minutes après un 
cavalier et arrive au but 25 minutes avant lui. Le cavalier ayant accompli 
le trajet en 3 heures, combien de temps a mis la voiture ? 


48. Dans une partie de billard en 50 points, un joueur rend 15 points à 


son partenaire et gagne la partie avec une avance de 8 points. Combien de 


points le second joueur a-t-il faits ? 


49. À la naissance de son fils un père a 27 ans; quand ce dernier est 
venu au monde, son père avait 30 ans. Quel âge aura le grand-père 
quand le petit-fils aura 20 ans? 

20. À la naissance de son fils aîné, un père avait 29 ans, et il avait 
34 ans quand sa fille est venue au monde. Quel sera l’âge de la fillé quand 
le fils aura 30 ans? 

24. L'heure de Saint-Pétersbourg est en avance de 1" 5152" sur celle de 
Paris; l’heure de New-York est en retard de 5* 5m 23s sur celle de Paris. 
Quelle différence d'heure y a-t-il entre Saint-Pétersbourg et New-York? 

22. Une personne va à l’arrivée d’un train pour attendre un de ses pa- 
rents, et arrive à la gare 13 minutes avant l'heure réglementaire du train, 
mais on annonce que ce train a 27 minutes de retard. Combien de temps 
doit-elle attendre, si le train a pu regagner 3 minutes sur le retard annoncé? 

23. Un commerçant a déposé une somme de 25 000 francs chez un ban- 


quier auquel il pourra ainsi s'adresser quand il aura besoin d'argent pour 


son commerce. Le 1° du mois il a eu besoin de 542% francs; le 7 du 
même mois il dépose 3 000 francs à la banque ; le 10 il retire 2 800 francs ; 
le 15, 3 250 francs ; le 19 il place 12 000 francs à la banque ; le 24 il retire 
6 500 francs, et enfin pour la fin du mois, il a eu besoin de 18 000 francs. 
Établir le compte de ce commerçant à cette époque. 


24. En consultant ses livres un commerçant constate qu'on lui doit les 


ee 4 ae 
PRET li à 
ee | 
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sommes suivantes : 527,95; 420 francs; 231,60; 149,85, et qu'il doit 
payer les sommes suivantes : 680 francs; 295,25; 955,50. Devra-t-il 
avoir recours à l'argent qu’il a en caisse? Sachant d'ailleurs qu'il a en caisse 
17 450 francs, combien lui restera-t-1l après ces diverses opérations ? 

25. Un joueur entre au jeu avec 200 francs; dans une première partie 
il gagne 150 francs ; 1l perd ensuite 210 francs dans une deuxième partie 
et 95 francs dans une troisième ; il joue une quatrième partie dans laquelle 


_ il gagne 75 francs et continue en perdant 50 francs puis 200 francs. Dans 


quelles conditions ce joueur se retire-t-il du jeu ? 

26. Un train quitte la gare de départ avec 20 voyageurs de premiére 
classe, 85 de deuxième classe et 115 de troisième classe ; à la première 
station, il descend 5 voyageurs de première classe, 27 voyageurs de 
deuxième classe, 40 de troisième, et il monte 8 voyageurs en première 
classe, 12 en deuxième elasse et 33 en troisième classe. À la deuxième 
station, il descend des trois classes respectivement 17, 50 et 67 voyageurs 
et il y monte 4, 15 et 29 voyageurs. A la troisième station, tout le monde 
descend. Combien l'employé recevra-t-1l de billets à la sortie ? 

27. Un cavalier part au trot et fait ainsi 2 kilomètres; 1] met ensuite 


son cheval au pas pendant 175 mètres en revenant vers son point de départ, 


puis il termine par un galop pendant 1900 mètres. Est-il revenu à son 
point de départ? À quelle distance en est-il en descendant de cheval ? 
28. Quelles sont les différentes valeurs prises par 
æ—=a"b 
quand on attribue à a et à b les valeurs suivantes : 
Mb D '>10; | Fes ERA T TE 
OT 0 — 7; a——20 , 


29. Quelles sont les valeurs numériques du produit ab pour les don- 


__nées suivantes : 


a—10 , b——10 ; | td 30)) Dao 
5 Dei, ; a——8 , b——8 


30. Valeurs numériques du produit a b c pour les données suivantes : 


ad—=b=6=17; 
G—b=10: ;%C—=—10 ; 
LS b=c—=—8 ; 


) 
1 GE--00, 


31. Quelles sont les valeurs que prend + donnée par la formule 


LE AN 


| quand on attribue à a età n les valeurs suivantes : 


A——1 HD; A =— 2 AE 
LA ju n 

== RE Le : RE ER ee; 
a ——3 CR EE Den > N—=3 ; 
= — == F 

d=3 MT; : ? CA 
2 EE AC Br 1H 109 
d— 10 rimes; RS , N—0! 
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32. Effectuer les opérations suivan(es : 
140X (— 10); 437X(—6)X2 
9X(—n)XÈX (— 7) 3 
7,2X(—9)X(—0,3); 
4,12X(— 100) X(— 1). 

33. Effectuer les opérations suivantes : 
(GB+4—5)x9+(5+2— 10) x (—3) 
== 09) >< (SRE ESS 

(16+2—6—12)X5+(9—6+5;X(—5); 
(20—14—6—2)X 1, (65 —4)(—4). 
34. Lorsqu'on veut partager un nombre N en parties æ, y, %, propor- 
lonnelles à des nombres donnés à, b, c, on a : 
Na Nb Ne 
D OU ET CES TRS 
a+b+c a+b+c a+b+c 


Ceci posé, partager le nombre 52 877 en parties proportionnelles à 5, 3 


a 2] 


I 
21 ps 
10 


35. On a versé dans un tonneau le contenu de deux autres tonneaux de 


chacun 75 litres de vin; on y a ajouté 129 litres de vin d’une autre qua- 
lité. On a alors rempli avec le mélange obtenu 115 bouteilles de 0!,85, puis 
180 bouteilles de 0!,65. À ce qui restait dans le tonneau on a ajouté le con- 
tenu de 5 bonbonnes contenant chacune 24 litres de vin, puis 3 seaux 
d'eau de chacun 1r litres. Combien pourra-t-on vendre de litres de ce 
mélange sachant qu'il y a 4 litres de lie qu’on ne peut boire ? 


36. Effectuer les opérations suivantes : 
— 39:13 ; 9:(—3) ; 180: (—36); 
—55,8:6,2 ; —(66,55:(—8,32) ; 485: (—:1). 


37. Effectuer les opérations suivantes : 
































6 5 : — 11 6 : LATE 
RS at 8) 76 Co NS 
met EN ’ 11 —5 ; LUTTE 
RTL MT 
6 —5 f _ IT . —5 x —4, —18$ 
qi fn : pr TE < Cet 

33. Elfectuer les divisions suivantes : 
16-310 80 —25 k 8 —,9 
15 4 À CARTE 15 —%5 
— 16 —3 , BOCRa5 ‘ + SP 
ETES : 8 1 ; LT SUPER 
— 16 3 L —80 ,—25 s —8 —,9 
RS ee ? 81 © —7 À Hi 
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39. Effectuer la suite d'opérations ; 

(+54) oi) 
40. Effectuer la suite d'opérations : 

4: (5-45) RS (o—i—5+2) : = 


41. Calculer la valeur de l'expression : 


Gsur)i (+525) 








1° pour Hu LV 
2° pour Fe," ba) 
3° pour F4 mm À TE 
4° pour te -0.. = M: 
5° pour f——101, Lb=—=—"1). 


42. Valeur de l'expression : 
ARE DORE CR CT AINSI 
& PPS AR ET EC 


pour LÉ RATES MN en 


43. Calculer les valeurs du produit 
(a+ 6): (+4) 
quand on y remplace les lettres a, b, c, d par les valeurs : 

MON 00 C4 AT enRiT 
BORD CE Q d—=—3); 
M 0) cr, d—5:; 
RD 05, c—=—14 , = 3. 

Faire le calcul de deux manières, en appliquant ou non le théorème du n° 49. 


44. Valeurs du produit 
(a+ b)(c—d) 

pour les valeurs suivantes : 
Dotnet b—S PORN AFIN: 
MDN br rat} fo 200, d——11; 
DS CIS JW, d= 12: ; 
NX, Ho rd==30 >; 
OR CT M) d==— 11": 


A —=—921 
D= TI 


Faire le calcul de deux manières, en appliquant ou non le théorème du n° 49. 
45. Valeurs du produit 
(abc) (b4+c—a) (e+a—b) (a+ b—c) 
pour 
. a=3 0 —Db ; HI le C5": 


Pa RD. C5; RÉs=-E 01", C—=—5. 
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46. On considère deux cercles concentriques de rayons R et ». La sur- 
face de l'anneau circulaire compris entre ces deux cercles est donnée pa 
la formule 

S—3,1416(R?— 7r?). 

Calculer la surface de l'anneau dans les cas suivants : 


R= 10" AL er don : 
RS INTER 2 00 
R= 000104570800 


47. La surface d’un triangle en fonction des trois côtés a, b, c, est don- 
née par la formule 
S—Vp(p—a)(p—0)p—c) 
où p désigne le demi-périmètre 
akb+c 
rs RRSEr 


Calculer, par ces formules, les périmètres et les surfaces des triangles 
suivants : 


a—=b= 30" t—= bon: 
Fe Lea LE Se DES JO PI 10 CES 
a — 00,292 5,7 0=V0 SE CR 
a —= :0%,/0790 5 10 == NOR TS 


48. Calculer la valeur numérique de l'expression 


y=Ve+Va+Vz 


pour À a 7 EE D à D de in AT 


49. Le volume d'un tas de sable est donné par la formule 


V2 (B + b +48) 


où h désigne la hauteur du tas, B et b les aires des deux bases et 8 l'aire 
de la base moyenne équidistante des deux premières. 


Cela étant, un tas de sable a pour bases deux rectangles, le premier de 
dimensions L et mn, le second de dimensions {’ et m’. 


L'aire de la première base est alors : 
B— Im. 
L’aire de la seconde base est : 
b— l'm!. 


L'aire de la base moyenne est : 


(4 fl: à : 
3 LEE) (me ne 4 - *Al 
f ER 4 42 
D'après cela, calculer le volume d'un tas de sable dans les cas suivants : 
1° he on, 56 CRIE AA NRA 


, -M/=0%205 008 
dE he 00,70 LS Se MR A ; VIRE 


es SNS 


CHAPITRE Il 
APPLICATIONS DES NOMBRES ALGÉBRIQUES 


ÿ 4. — Segments. — Températures. 


71. — Définition. — Nous appellerons segment une por- 
tion de droite parcourue dans un certain sens que nous nom- 
merons le sens du segment. 

Le point de départ se nomme l'origine du segment, le point 
d'arrivée se nomme l'extrémité du segment. 

On désigne un segment par deux lettres, comme on dé- 
signe en géométrie une portion de droite; mais on a soin 
de placer toujours la première la lettre qui désigne l’origine. 

Lis 4 
x A B. Ÿ 


Fig. 1. 





Ainsi supposons qu'un mobile se déplace sur une 
droite æy (fig. 1), si nous disons qu'il décrit le segment AB, 
nous entendons par là qu'il est allé de A (origine) en B 
(extrémité). 

Un segment est donc une distance parcourue par un 


mobile dans un sens connu. 


72. — Il résulte de ce qui précède que les deux segments 
AB et BA sont distincts. C’est la même portion de droite, 
mais parcourue dans deux sens différents. 

Dans le premier cas, le mobile va de A vers B. 

Dans le second cas, il va de B vers A. 

Deux tels segments sont dits opposés. Ils ont même lon- 
gueur, mais des sens opposés. 


13. — Mesure algébrique d'un segment. — On sait 
ce que c’est que la mesure d’une portion de droite, d’une 
distance. C'est le nombre qui exprime combien de fois 
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cette distance contient l’unité ou de fractions de l'unité. 


Ainsi, si l’on prend pour unité le mètre, et si la mesure d’une lon- 
gueur est 3,5 c’est que cette longueur contient 3 mètres et 5 déci- 
mètres. 


Pour donner la mesure d’un segment, il ne suffit pas 
d'indiquer la mesure de sa longueur, car alors deux seg- 
ments opposés auraient même mesure; il faut, en outre, 
indiquer le sens du segment. On y parvient en employant 
les nombres positifs et négatifs. 


74. — Considérons une droite indéfinie, æ’æx (fig. 2), et 
choisissons, sur cette droite, un sens que nous appellerons 
le sens positif. Par exemple, prenons le sens de æ’ vers x 
et indiquons-le par une petite flèche au bout de la droite. 

Nous nommerons une telle droite, sur laquelle un sens 
positif est défini, un axe. 

Soient À et B deux points de cet axe. 


GC D" "©" —_—_—_— 
X° DESsecC A +2 B X 
Fig. 2. 


Le sens du segment AB sera le sens positif æ'æ ou le 
sens contraire. Si le sens AB est le sens positif, nous di- 
rons que le segment est positif, et nous prendrons pour 
mesure du segment la mesure de sa longueur précédée du 

signe (+). 
Si, au contraire, le sens du segment est opposé au 
sens positif æ'&, nous dirons que ce segment est négalif, 
et nous prendrons pour mesure du segment la mesure de 
sa longueur précédée du signe (—). 

En résumé : 

Ayant choisi, sur une droite indéfinie, un sens positif, on 
appellera mesure algébrique d'un segment de cette droite le 
nombre algébrique qui a pour valeur absolue la mesure de 


la longueur du segment et pour signe (+) ou (—) suivant que 
le sens du segment est le sens positif donné ou non. 


Ainsi, sur la figure 2, le segment AB est positif. Si la longueur de 
AB est de 2 centimètres la mesure algébrique de AB sera me 2; 


F4 and di ral a 
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Le segment CD est négatif. Si la longueur de CD est de 3 centi- 
mètres, la mesure algébrique du segment CD sera — 3, 

Pour désigner la mesure algébrique d’un segment, on 
surmonte les deux lettres qui désignent ce segment par 
un trait. 

Ainsi AB signifie mesure algébrique du segment AB; CD signifie 
mesure algébrique du segment CD. 

Sur la figure 2, on à : 

AB — + 2, CD — — 3. 

Les mesures algébriques de deux segments opposés sont des 

nombres opposés. 


15. — Somme de plusieurs segments. — Chaque fois 
qu'un voyageur, un courrier, un train, un véhicule se 
déplace sur une route, il décrit, sur cette route, un seg- 
ment; et lorsqu'on connaît la mesure algébrique de ce 
segment, on sait non seulement quelle est la distance qui 
a été parcourue, mais aussi dans quel sens ce trajet s’est 
effectué. 

Nous avions déjà, aux n° 29 et 30, donné un exemple 
de ce genre. 

Si un voyageur fait plusieurs trajets successifs dans des 
sens différents : tous les trajets dans le sens positif 
s'ajoutent (arithmétiquement), tous les trajets dans le sens 
négatif se retranchent (àarithmétiquement) des précé- 
dents. 

On constate donc l'exactitude de la Règle suivante: 

Règle. — Lorsqu'un mobile décrit sur un axe plusieurs 
segments consécutifs, le segment qui a pour origine le point 
de départ et pour extrémité le point final d'arrivée a pour 


mesure algébrique la somme des mesures algébriques de 
tous les segments parcourus. 


76. — PROBLÈME I. — Un mobile part d'un point O sur 
une droite et décrit successivement des segments ayant pour 
mesures algébriques, + 5%, — 12", + 6%, — 3", En quel point 
de la droite s'est-il arrété ? 
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Si À est le point d'arrêt, on a 

OA = +5— 712 + 6—3—— 4", 

Le point d'arrêt est donc à 4 mètres de distance de O 
du côté négatif. 

Si nous analysons ce que fait le mobile, nous voyons qu’en partant 
de O il va d’abord dans le sens positif de O en B à 5 mètres de 
distance de 0 (fig. 3). Puis il revient sur ses pas dans le sens négatif. 


D 


————————— à ————— 2 — —————2 —————————————————— 
C A 0 B 


Fig. 3. 


I fait 12 mètres dans ce sens. Il revient donc en O, le dépasse et 
arrive en C du côté négalif à une distance de 12 — 5 = 7 mètres. 
Il repart dans le sens positif se rapproche de O et arrive en D 
après avoir fait 6 mètres. Ce point D est encore du côté négatif à 
7 —6—1 mètre de 0. Enfin de D il fait 3 mètres dans le sens 
négatif et arrive en À à 3+1—4 mètres de O dans le sens 
néoatif. 

On voit que l'application de la règle précédente nous a permis 
d'obtenir d’un seul coup ce résultat sans faire de fiqure et sans faire 
le long raisonnement que nous venons de donner. 


77. — PROBLÈME IT. — Un cycliste se déplace sur la route 


Strasbourg-Paris-Marseille. Il part de Paris dans la direc- 


tion de Marseille et fait 125 kilomètres. Le lendemain ù 
revient dans la direction de Strasbourg et fait 148 kilomètres. 
Le surlendemain \ continue dans la direction de Strasbourg 
et fait 96 kilomètres. Enfin, le quatrième jour, il repart dans 
la direction de Marseille et fait 165 kilomètres. À quel point 

de la route est-il arrivé au bout du quatrième jour ? 
__ Prenons comme sens positif le sens Paris-Marseille. 
Les mesures algébriques des trajets consécutifs sont 
donc : 

+ 120, — 148, — 96, + 165. 
La somme est | 
+ 1925 — 148 — 96 + 165 — + 46, 

Le cycliste s'est donc arrêté à 46 kilomètres de Paris 

dans le sens Paris-Marseille. 


78. — Abscisses. — Considérons un axe sur lequel on 


ts 
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a choisi un sens positif de +’ vers æ (fig. 4). Soit O un 
point fixe de cet axe que nous appellerons origine des 
abscisses. Pour définir la position d’un point quelconque M 
de l'axe, il suffit de savoir : 1° À quelle distance il est de 
0 ; 2° de quel côté de O il se trouve. 


x 
K° O M x 


Fig. 4. 





On connaîtra tout cela, à la fois, si on connaît la 
mesure algébrique du segment OM. C'est cette mesure 
qu'on appelle l’abscisse du point M. 

On appelle donc abscisse d'un point la mesure algébrique 
du segment qui va de l'origine des abscisses au point en 
question. 

On désigne fréquemment l’abscisse d’un point par la 
lettre æ. | 


Ainsi le point qui a pour abscisse x — + 4 est celui qui est à une 
distance 4 de O du côté positif; le point qui a pour abscisse — 3 est 
à une distance 3 de O du côté négatif. 

Le point O lui-même a pour abscisse zéro. 





79. — Variation de l’abscisse. — Soit O l’origine des 
abscisses. Figurons les points dont les abscisses sont: 
+1, +2, +3, +4, +5, etc... et —1, —2, —35, — 4, 
— 5, … etc. (fig. 5). 

Nous obtenons deux suites indéfinies de points. Ceux 
d'abscisses positives à droite; ceux d’abscisses négatives 
à gauche. | 





Côté négatif Cote positif 
ee ete NPC 
9-8 -7 -6 -5-4 -3 -2 1 À #1 +2 +3+4+5 +6 +7 +8 +9 40 +1] 
Fig. 5. 


Si un point se déplace dans le sens positif, il passe suc- 
cessivement par les points + 1, +2, +3, etc., et son 
abscisse va sans cesse en croissant. 

Si le point se déplace dans le sens négatif, il passe 
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successivement par les points —1, —2, —3, etc., et son 
abscisse grandit en valeur absolue mais diminue en réalité, 
car un nombre négatif devient plus pelit quand sa valeur 
absolue augmente. 

La figuration précédente est utile pour fixer dans la 
mémoire l'ordre de grandeur des nombres positifs et 
négatits. 

De deux nombres le plus grand est celui qui est à /a 
droite de l’autre. 

Ainsi on a: 

SLA LI <—I<L—I1< 0 SLI TASER 

80. — Théorème. — La mesure algébrique d'un segment 
est égale à l’abscisse de son extrémité diminuée de l’abscisse 
de l’origine. 

Considérons, en effet, sur un axe, sur lequel un sens 
positif est défini, deux points À et B et soit O l’origine 
des abscisses. Quelle que soit la disposition des trois 
points O, A et B; que ce soit la disposition (4) ou (2) ou (3) 
de la figure 6, ou toute autre disposition, un mobile peut, 
pour aller de À en B, aller d’abord de A en O, il décrit, 
ainsi le segment AO, puis aller de O en B et il décrit 
alors le segment OB. 


CESR 





B Ô À 
mur EN EC 
D B Ô F 

Fig. 6. 


D’après la règle du n° 75, dans tous les cas, la mesure 
algébrique du segment AB est égale à la somme des 
mesures algébriques des deux segments OB et AO, on a 
donc : HRNENE AURAI 

AB = AO + OB. 
Mais les segments AO et OA étant opposés, on a : 
A —— OA 
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Donc, on en conclut, 


AB— OB — OA. 
Exempze I. — Soit [fig. 6 (4)] 
OA — + 3, OB— — 1, 
on à : IF me ab = — À. 
ExempLe IL. — Soit [fig. 6 (2)] 
OA = +3, UB— + 7, 
on à : AB—+7—(+3)—+4. 


Exempe IL. — Soit encore [fig. 6 (3)] 
0O1——6 , OB— — 3, 
Btana AB 3 (6) — +3. 


81. — Degrés thermométriques. - - 
Le thermomètre est un instrument qui 
sert à mesurer la température. Il est 
formé d’une petite ampoule de verre 
terminée par un long tube de verre 
très étroit. L’ampoule contient du mer- 
cure ou de l'alcool (fig. 7), qui remplit 
encore partiellement le tube de verre 
qu'on appelle la tige du thermomètre. 

La tige porte une graduation et le 
point de la graduation où s'arrête l’ex- 
trémité de la colonne de mercure in- 
dique la température. 

Ainsi, sur la figure, la colonne de mercure 
s'arrête à la graduation numérotée 24. La tem- 
pérature de l’air ou du liquide dans lequel se 


trouve le thermomètre est donc de 24 degrés 
centigrades. 





Lorsqu'on plonge le thermomètre dans 
de la glace fondante, la colonne s’arrête au point marqué o. 

Lorsqu'on Chauffe le thermomètre, la colonne monte et 
si on plonge l'instrument dans de l’eau bouillante, il 
marque + 100, 


à _ = 
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Si, au contraire, on plonge le thermomètre dans un 
liquide plus froid que la glace, la colonne descend au-des- 
sous du zéro. 

On convient d’affecter du signe ( +) les degrés au-des- 
sus de zéro, ce qu'on appelle communément les degrés de 
chaud; et d’affecter du signe (—) les degrés au-dessous de 
zéro, ce qu'on appelle communément les degrés de froid. 

La mesure d’une température est donc un nombre algé- 
brique, positif ou négatif. 


82. — Calcul d'une variation de température. — 
Lorsque la colonne de mercure monte ou descend dans 
la tige, son extrémité peut être assimilée à un mobile qui 
décrit un segment. Le numéro de la graduation où s'ar- 
rête la colonne est une véritable abscisse, l’origine des 
abscisses étant le zéro. 

Lorsque la colonne va de la graduation A à la gradua- 
tion B, la mesure algébrique AB du segment décrit est la 
mesure de la variation de la température. 

Pour calculer cette variation, nous pouvons donc appli- 
quer le théorème du n° 80 et prendre l'excès de l’abscisse 
de l'extrémité B, qui est la température finale, sur l’abscisse 
de A, qui est la température 2mitiale. 

D'où la règle suivante : 

Lorsque la colonne thermométrique va d'une graduation à 
une autre, la mesure algébrique de la variation de tempéra- 
ture est l'excès de la température finale sur la température 
initiale. 

Si la mesure algébrique de la variation est positive, c’est 
que la colonne a monté, la température s’est élevée. Si 
cette mesure est négative, la colonne est descendue, la tem- 
pérature s’est abaïssée. 

ExemPLe [. — Le 1° février à minuit la température était —3 ; 
le même jour à midi elle élait + 9. Quelle a été la variation de la 


température dans la matinée du i°° février ? 
La température initiale était — 3; la température finale + 9. 


A ASE Ve. A PSE La 24 : _« à 
“ Ne \ ns 
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Cette variation à donc été : 
+ 9—(—3) — + 12. 
La température s’est donc élevée de 12 degrés. 
 Exewpse Il. — Le 1° janvier à midi la température élait + 8, à 
minuit elle était — 7,5. Quelle a été la varialion de température 
dans celte demi-journée ? 


La température initiale est + 8; la température finale est — 7,5. 
Donc, cette variation a été : 


— 17,5 — (+8) —— 15,5. 
La température s’est abaissée de 15,5 degrés. 


83. — Changement d'origine des abscisses. — Con- 
sidérons un axe (fig. 8) sur lequel un sens positif cst 
choisi et prenons sur cet axe deux points fixes O et O”. 

Soit M un point quelconque de l’axe. Désignons par 
son abscisse OM, quand on prend O pour origine des 
abscisses, et par x’ son abscisse O’M, lorsqu'on prend 0’ 
pour origine. 








0 (0 x M 
Fig. 8. 
Proposons-nous de calculer æ’ connaissant æ. Ceci 
résulte immédiatement de l'application du théorème du 


_n°80, au segment O’M. On a, en effet, 


O'M — OM — O0”. 
O0" c'est l'abscisse de O’ avec l'origine O. Désignons-la 
par a, et nous avons alors : 

L—=X—A. (1) 

Cette égalité est la formule qui permet de calculer x’ 
connaissant æ et a. Elle s'exprime ainsi en langage ordi- 
naire : 

La nouvelle abscisse est égale à l'ancienne diminuée de 
l’abscisse de la nouvelle origine par rapport à l’ancienne ori- 
gine. 

ExeurLe. — Supposons  00’— + 3. 


La formule (1) devient : 
x’ —d— D 


46 ÉLÉMENTS D’ALGÈBRE. 


pour Z—= + 4, on à LAS 
pour L="F.2, on à L'—=— 1; 
pour ZT — —3, on à z' EEE 
84. — Température absolue. — On appelle en phy- 


sique température absolue la température mesurée en 
prenant comme origine des températures celle qui a pour 
mesure — 273 degrés centigrades. , 

Le calcul d’une température absolue, lorsqu'on connaît 
la température en degrés centigrades, n’est donc qu'un 
changement d’origine où l’abscisse de la nouvelle origine 
est — 273. 

Si donc { désigne la température en degrés centigrades 
et T la température absolue, on a, en appliquant la for- 
mule (1) où l’on fait 

et PE MR ne 
Lt ao 

La température absolue s'obtient donc en ajoutant à 1a 

température en degrés centigrades le nombre fixe 273. 


Ainsi : 
pour 4— + 150, on à T = + 2880; 
pour t— — 590, on à T= + 2210, 


On démontre en physique que la température d’un corps 
quelconque ne peut jamais être inférieure à — 273 degrés 
centigrades. Il en résulte que la température absolue est 
toujours positive. 


8 2. — Le Temps 


85. — Unités de temps. — Une année contient 
365 jours, un jour contient 24 heures, une heure contient 
60 minutes et une minute contient 60 secondes. 

Pour mesurer un temps on peut prendre comme té 
l’année, le jour, l'heure, la minute ou la seconde. 

Les unitésles plus fréquemment employées sont : l’année 
et le jour dans les questions financières, l’heure et la se- 
conde dans les questions de mouvement. 
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- L'unité ayant été choisie, il conviendra toujours dans 
les calculs d'exprimer la mesure arithmétique d'un temps 
en unités et fractions décimales d'unités. Nous supposerons 
donc toujours, dans la suite, que la conversion des tempe 
en nombres décimaux a été effectuée. 

C'est d’ailleurs une conversion qu’on a appris à faire en 
arithmétique. 


Ainsi un temps de 3°30" s’écrira 3",5. 
Un temps de 28"5*% s’écrira, en secondes, 1685*%. 


86. — Repérage des instants par rapport à une 
origine. — Pour fixer communément un instant dans une 
journée, on dit l’heure qu'il est à cet instant. Ainsi, si on 
dit qu'il est 2 heures et demie de l’après-midi, on entend 
par là qu'à cet instant il s’est écoulé 2 heures et demie 
depuis midi, c’est-à-dire depuis l'instant de la journée où 
le soleil a passé au méridien. 

On voit donc qu'en somme midi est une origine des 
temps et qu'on indique un instant en énonçant le nombre 
d'heures et de fractions d'heure qui se sont écoulées 
depuis cet instant origine. 

Mais cette façon d'indiquer un instant est insuffisante, 
car d'abord elle ne peut servir que pour une même jour- 
née et, ensuite, il faut toujours dire s’il s’agit du matin ou 
du soir. Quand je dis : il est 2 heures 1/2, je ne dis pas de 
quel jour il s’agit; je ne sais pas non plus s’il s’agit du 
matin ou du soir. 

Pour pouvoir introduire le temps dans les calculs de 
l'algèbre il faut donc employer une mesure plus précise. 

On y parvient par l'emploi des nombres positifs et 
négatifs. 

Choiïsissons un instant quelconque comme origine des 
temps. Ceci fait, nous indiquerons sans ambiguïté un instant 


quelconque en donnant le nombre d'heures et fractions 
d'heure qui le séparent de l'origine des temps et en ayant 


(‘) Voir notre Cours abrégé d'arithmétlique, Livre IIT, Chap. IT, $ 3. 
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soin de donner le signe ( + ) à tous les instants qui suivent 
l'origine et le signe (— ) à ceux qui précèdent l’origine. 


Par exemple, prenons comme origine des temps midi du 1°’ jan- 
vier 1905. 

L’instant + 4,5 sera alors celui qui a eu lieu 4" 1/2 après midi du 
1° janvier 1903. Ce sera donc 4"1/2 de l'après-midi du 1° Jjan- 
vier 1903. 

L’instant + 49 heures est celui qui a eu lieu 49 heures après 
midi du 1° janvier. Ce sera donc 1 heure de l'après-midi du 3 janvier. 

L’instant —3",25 est celui qui a eu lieu 3" 1/4 avant midi du 
1°" Janvier 1903. Ce sera donc 8" 3/4 du matin du 1° janvier 1903. 


L’instant — 24 est celui qui a précédé de 24 heures midi du 


1°" Janvier 1903. C’est donc midi du 31 décembre 1902. 

Et ainsi de suite. 

Un instant est repéré par un nombre positif ou négatif 
suivant qu'il suit ou qu’il précède l’origine des temps. 


87. — Horloges. — On pourrait fabriquer une horloge 
pour marquer les instants de la facon sui- 
vante : Dans une longue planchette est prati- 
quée (fig. 9) une rainure longitudinale. Cette 
rainure est graduée et porte des numéros 

— 4, —3, — 2, — 1,0, + 1, + 2, +3, eic…. 
s'étendant dans les deux sens à partir du 
zéro. 

Dans la rainure glisse, dans le sens de la 
flèche F, un index qui est mû par un mouve- 
ment d'horlogerie qui est réglé de telle façon 
que l'index soit au point o à l’origine des 
temps, au point — 3 à l'instant — 3, au point 
+ 6 à l'instant + 6 et ainsi de suite. En 
d'autres termes, l'index indiquera, à chaque 
instant, le numéro positif ou négatif de cet 
instant. 

Dans une telle horloge, un instant quel- 
conque serait repéré comme un point sur une 
droite par une abscisse. Elle permettrait 
donc d'assimiler les instants à des abscisses. 








ra: 4 
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Une telle horloge nous facilitera les raisonnements et 
les calculs sur les temps; mais, dans la pratique, elle 
serait irréalisable, car il faudrait une planchette illimitée 
dans les deux sens. 

En fait, au lieu de 
l'horloge  rectiligne 
que nous venons d’i- 
maginer, on emploie 
une horloge circu- 
laire. 

Le cadran de cette 
horloge porte deux 
cercles concentriques 
et deux aiguilles. La 
pointe de la grande 
aiguille se déplace, 
dans le sens de la 
flèche F (fig. 10), sur le grand cercle partagé en 6o par- 
ties égales, numérotées de o à 60. Cette grande aiguille 
fait un tour en une heure ou 6o minutes. Si donc elle 
est à l’origine des temps au point O, elle indique, par 
sa position, le nombre des minutes qui se sont écoulées 
depuis l'instant origine. | 





S'1l n'y avait que la grande aiguille, l'horloge ne pour- 
rait marquer que les instants pendant une heure. Au bout 
d'une heure elle aurait fait un tour et recommencerait à 
marquer les mêmes numéros qu'auparavant. Pour savoir 
l'heure exacte, l'instant exact, il faut donc savoir combien 
de tours et de fractions de tour a faits la grande aiguille. 
Le rôle de la petite aiguille est d'indiquer le nombre des 
- tours entiers de la grande. Cette petite aiguille tourne 
dans le même sens que la grande, mais moins vite. Elle 
avance d’un douzième de tour par heure ‘et les numéros 
des tours faits par la grande sont inscrits en chiffres 
romains sur le petit cercle que décrit la pointe de cette 
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petite aiguille. Si donc, comme dans la figure 10, la petite 
aiguille est entre V et VI et la grande aiguille au numéro 
18, cela veut dire que la grande aiguille a fait 5 tours plus 
une fraction de 18 soixantièmes. Il s’est donc écoulé depuis 
l'origine des temps 5 heures 18 minutes. 

On pourrait encore dire ici que les aiguilles indiquent 


le chemin parcouru par la grande. Le chemin est de 5 


] 


18 , , 2 x 
tours plus Frs de tour. Ce chemin pourrait encore être 
0 


comparé à une abscisse; mais, pour la clarté des raison- 
nements, il sera plus commode de raisonner sur lhor- 
loge rectiligne. 


88. — Mesure d’un intervalle de temps. — Étant 
donnés deux événements A et B, si Je dis qu'ils sont 
séparés par un intervalle de temps de 4 heures, je ne 
suis pas exactement fixé sur leurs positions relatives, car 
je ne sais pas quel est celui des deux événements qui a 
eu lieu le premier. 

L'événement À peut précéder ou suivre l'événement B. 

L'emploi des nombres positifs et négatifs nous permet 
de faire la distinction. ; 


Nous appellerons mesure algébrique de l'intervalle de 
temps qui va de l'instant À à l'instant B, le nombre qui a 
pour valeur absolue la mesure du temps qui sépare les deux 
instants et pour signe le signe (+) ou le signe (—), suivant 
que À précède ou suit B. 


Ainsi la mesure algébrique de l'intervalle de temps qui va de 
2 heures de l’après-midi à 5 heures est + 3. La mesure algébrique 
de lintervalle de temps qui va de 6 heures du matin à 1 heure du 
même matin est — 5. 


89. — Ceci posé, si nous nous reportons à l'horloge 
rectiligne (fig. 9), nous voyons que la mesure algébrique 
d'un intervalle de temps est la même que celle du segment 
qui a pour origine la position de l'index à l'instant onthal 
et pour extrémité la position de l'index à l'instant final. 


» V 1 
+ Len LORD ES ne, ut 
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Comme les abseisses de l'index dans les deux positions 
sont précisément les nombres qui repèrent les instants 
correspondants, on a immédiatement la règle suivante en 
appliquant le théorème du n° 80: 


La mesure algébrique d'un intervalle de temps est égale à 
l'excès du nombre qui repère l'instant final sur celui qui 
repère l'instant initial. 


.. Exewpse 1. — Quel est l'intervalle de temps qui va de 8" 1/4 du 
malin à 5" 1/2 de l'après-midi d'un même jour? 
En prenant comme origine midi, l'instant initial est — 3,75 ct 


l'instant final + 5,5; l'intervalle en question est donc : 
+ 5,5 —(— 3,95) — + 9,25. 


ExemPLE Il. — Quel est l'intervalle de temps qui va de 2" 1/2 du 
malin à 7" 3/4 du même matin? 

Si on prend comme origine minuit, l'instant initial est + 2,5 et 
l'instant final est + 7,75; l'intervalle cherché est donc : 


+ 7,95 — (+ 2,5) — +5,25. 
Nous aurions pu prendre comme origine midi. L’instant initial 
serait alors — 9,5 et l'instant final RTE l'intervalle cherché 


serait alors 
— 4,25 — (— 9,25) = +5,25. 


On voit que l’on trouve bien le même nombre dans les deux cas. La 
mesure de l'intervalle est indépendante de l'origine choisie. 

90. — Chronologie. — Dans la chronologie de l'His- 
toire on prend comme origine des temps la naissance de 
Jésus-Christ. Lorsqu'on dit qu'un événement a eu lieu en 
l’an r après Jésus-Christ, on veut dire par là qu’il a eu lieu 
pendant la première année après la naissance du Christ. 
Il ne s’est donc pas écoulé une année entière, mais seule- 
ment une fraction d'année depuis la naissance du Christ. 

Si on prend comme unité l’année, l'instant en question 
est donc un nombre plus petit que 1. 

Si un événement a eu lieu le 17 février 1903 cela veut 
dire que cet événement a eu lieu pendant la rgo3ïème année 


après la naissance du PE Il s’est donc écoulé 1902 ans 
et 48 jours ou 1902 + — ® d'année depuis la naissance du 


Christ. 


5 
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Pour indiquer une date on pourrait alors employer les 
nombres positifs et négatifs en donnant le signe (+) aux 
dates des événements postérieurs à Jésus-Christ et le 
signe (—) aux dates antérieures à Jésus-Christ. 

Ainsi le 17 février 1903 après Jésus-Christ serait l'instant 


8 : 
3e (1002 ss) Le 1° décembre de l'an 5 avant Jésus-Christ 


serait l'instant — (: + 5) en ne comptant pas le jour même. 


91. — Problème. — Un homme est né le 17 novembre de 
l'an 31 av. Jésus-Christ. Il est mort le 18 mars de l'an 43 après 
Jésus-Christ. Combien a-t-il vécu? 


L'instant de sa naissance (initial) est — (30 + se) 


L'instant de sa mort (final) est + (a +38) 


La durée de sa vie est l'intervalle de temps qui va de sa 
naissance à sa mort; c'est donc (n° 89): 


+(n+2)- [-(o+)]= ++ 


Cet homme a donc vécu 72 ans et 121 Jours. 


92. — Remarque. — Il faut essentiellement n’appli- 
quer le repérage des temps pour la chronologie que 
comme nous l'avons fait. On ne peut pas l'appliquer aux 
millésimes des années. Ceci tient à ce que le millésime 


d'une année n'indique pas combien d'années séparent . 


l'instant en question de l'instant origine, mais seulement 
le numéro d'ordre de l’année pendant laquelle l'événement 
a eu lieu. 

Il n’y à pas d'année numérotée o. De l’an 1 avant 
Jésus-Christ on passe sans transition à l’an 4 après Jésus- 
Christ. 

93. — Changement de l'origine des temps. — L'em- 
ploi de l'horloge rectiligne nous ayant montré que les 
instants peuvent être regardés comme des abscisses et 
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les intervalles de temps comme des segments, il en résulte 
que l’on fera un changement d’origine des temps comme 
on fait un changement d’origine des abscisses. 

51 donc { désigne le nombre qui repère un instant avec 
une première origine, { le nombre qui repère le même ins- 
tant avec une seconde origine, et 0 le nombre qui repère 
la seconde origine par rapport à la première, on a, en 
appliquant la formule (r) du n° 83, 

se) He 

Le nombre qui repère un instant par rapport à une nouvelle 

origine est égal au nombre qui repère le même instant par 


rapport à l’ancienne origine diminué du nombre qui repère 
la nouvelle origine par rapport à l'ancienne. 


Exempze. — La nouvelle origine est l'instant — 3,5 avec l’ancienne 
origine. On a donc Dr, Dette ES, 5: 
Si = + 4, He )9,0, 
He "9, == #00); 
t— — 58,5, 0. 


94, —Applications. - La formule du changement d’ori- 
gine peut servir à: calculer l'heure exacte sur une hor- 
loge qui avance ou retarde; à calculer l'heure dans une 
ville qui n’est pas sur le même méridien que Paris, con- 
- naissant l'heure de Paris et la différence des heures. 

En voici des exemples : 


PROBLÈME I. — Paul a une montre qui retarde de 5 minutes. 
Calculer l'heure exacte lorsque la montre de Paul indique 
Sat? ce 

Dire que la montre de Paul retarde de 5 minutes c’est 
dire que quand il est midi la montre marque midi moins 5. 

La nouvelle origine est donc l'instant — 5 sur la montre 
de Paul. L'heure exacte s'obtient donc en retranchant 
(— 5) de l'heure marquée par la montre, c’est-à-dire en 
ajoutant + 5. 

Il faut donc ajouter 5 minutes à l'heure marquée. Lors- 
que la montre marque 3" 2", il est 3" 7". 
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PROBLÈME II. — Quand il est midi à Bordeaux, il est 
midi 11°38° à Paris. Comment obtient-on l'heure de Bordeaux 
connaissant celle de Paris ? 

L'origine des temps à Paris est midi de Paris, c'est-à- 
dire l'instant où le soleil passe au méridien de Paris. 
L'origine des temps à Bordeaux estmidi de Bordeaux, c’est- 
à-dire l'instant où le soleil passe au méridien de Bordeaux. 
Comme Bordeaux et Paris ne sont pas sur le même 
méridien, l’origine des temps n’est pas la même pour les 
Parisiens etles Bordelais. 

L'origine des temps des Bordelais est l'instant + (11"38°) 
pour les Parisiens. 

On obtiendra donc l'heure de Bordeaux en retranchant 
de l'heure de Paris r1" 38°. 


Ainsi quand il est 3 heures à Paris, il est 2 48" 22 à Bordeaux. 


à 3. — Mouvement uniforme. 


95. — Définition. — On dit qu'un mobile qui se meut 
sur un axe, sur lequel un sens positif a été choisi, est animé 
d'un mouvement uniforme si les segments parcourus par ce 
mobile dans des temps égaux sont égaux, quelle que soit la 
valeur commune de ces temps. 


Le segment parcouru dans une heure a toujours même 
mesure algébrique; le segment parcouru dans une minute 
a toujours même mesure algébrique, et ainsi de suite. 

Il est bon de remarquer qu'il s'agit de segments. Ceci 
implique donc non seulement que les chemins parcourus 
dans des temps égaux sont égaux, mais aussi que les sens 
de parcours Sont les mêmes. 

Il en résulte que le mobile marche toujours dans le 
méme sens. 

96. — Vitesse. — On appelle vitesse d’un mouvement uni- 


forme la mesure algébrique du segment parcouru dans l'unité 
de temps. 


La vitesse est donc un nombre positif ou négatif suivant 
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que le mobile marche ou non dans le sens positif choisi. 
La valeur absolue de la vitesse dépend des unités choisies. 
Il est donc essentiel que l’on dise toujours quelles sont les 
unités choisies. 
Par exemple, si l’on dit que la vitesse est de 30 kilomè- 
tres à l'heure, l'unité de longueur est le kilomètre, l'unité 
de temps est l'heure. 
Il peut être utile de savoir changer d'unités. 
Nous traiterons un exemple courant. 


PROBLÈME. — Connaissant la vilesse en kilomètres à 
l'heure, calculer la vitesse en mètres à la seconde. 

Soit V ia vitesse en kilomètres à l'heure. Ceci veut dire 
que dans une heure le mobile décrit V kilomètres ou 
V XX 1000 mètres. 

Dans une heure il y a 3600 secondes et, comme dans 
chaque seconde il décrit toujours le même chemin, on 
obtiendra le chemin parcouru en une seconde en parta- 
geant V X< 1000 en 3600 parties égales. Si donc on appelle 
v la vitesse en mètres à la seconde, on a: 

VX 1000 _V 
AU 360080 13,0. 

Pour avoir la vitesse en mètres à la seconde, on divise la 
vilesse en kilomètres à l'heure par 3,6. 

Inversement : 

MURS. 0. 

Pour avoir la vitesse en kilomètres à l'heure, on multiphe 
la vitesse en mèlres à la seconde par 3,6. 

Ainsi un cycliste qui fait 18 kilomètres à l'heure fait & — à mi- 
tres à la seconde. 

Un train qui fait 11 mètres à la seconde fait 39K",6 à l'heure. 

97. — Formule du mouvement uniforme. — Le 
problème général qu'il s’agit de résoudre est le suivant: 


Un mobile qui se meut d'un mouvement uniforme est à 
un instant initial en À; à un instant final il est en B; cal- 


DA, Vie ARR. DE ON 2 
ae Per 
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culer la mesure algébrique du segment AB connaissant la 
vitesse v et l'intervalle de temps t. | 

Il faut de suite remarquer que, dans cet énoncé, on ne 
suppose rien sur les deux instants; on ne dit pas si l'instant 
initial précède ou suit l'instant final. 

Si 0, l'instant initial précède l'instant final : le mobile 
a donc marché de A vers B. 

Si é<o, l'instant initial suit l'instant final : le mobile 
était donc en B avant d’être en A; il a marché de B 
vers À. 

Soit e = AB. 


Nous allons prouver que, dans tous les cas, on a: 


EU (1) 


Pour démontrer que les deux nombres e et vi sont égaux 
il faut prouver : 1° qu'ils ont même valeur absolue ; 2° qu'ils 
ont même signe. | 

1° [lS ont même valeur absolue. Désignons, en effet, par 
E, V,T les valeurs absolues de e, v, t. D'après la règle de 
trois, puisque dans le temps r, le mobile décrit le chemin 
V, dans le temps T il décrira T fois plus, ou V XT. 

On a donc bien 

SAME TRS 1 
Ou : FE Sete 


2° Ils ont même signe. En effet, si { est positif, le mobile 
va de A vers B, le sens du segment AB est donc le sens 
du mouvement ete — AB a même signe que v et, par suite, 
que vw. 

Si test négatif, le mobile va de B vers A. Le sens du 
segment AB est donc contraire au sens du mouvement e 
e—AB est de signe contraire au signe de v. Mais, 
comme é est négatif, vi sera de signe contraire au signe de 
v et, par suite, sera bien de même signe que e. 

La formule (1) est donc bien générale. 





| 
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Il faut bien se garder de nommer e, dans la formule (1), 
le segment parcouru par le mobile; car c'est inexact quand 
test négatif: Lorsque £ est négatif le mobile décrit le 
segment — e. 


98. — Mouvement curviligne. — Nous avons sup- 
posé, dans ce qui précède, que le mobile décrivait une 
ligne droite; mais tout ce que nous avons dit s'applique 
encore au cas du mouvement curviligne, c’est-à-dire au 
cas où le mobile décrit un chemin courbe. 

On peut, en effet, toujours imaginer qu’on ait rectifié, 
par la pensée, le chemin et raisonner sur ce chemin 
comme s’il était rectiligne. 

Ou, si l’on veut, on peut toujours choisir sur le chemin 
un sens positif et compter les segments curvilignes positive- 
ment dans ce sens et négativement dans l’autre. 

Ainsi, un train qui se déplace sur une voie ferrée ne décrit presque 
jamais une ligne droite, on peut cependant appliquer tout ce que nous 
avons dit à la marche de ce train, car il est facile de prendre sur la 


voie ferrée un sens positif et de mesurer les espaces parcourus sur 
cette voie positivement dans ce sens et négativement dans l’autre. 


ExempLe. — Un train marche sur la ligne Paris-Lyon-Marseille 
dans le sens de Paris vers Marseille à 90 kilomètres à l'heure. Il a 
passé à Lyon à 2" 35", Où était-il à 1° 15"? 

Prenons comme unité de temps la minute et comme unité de lon- 
sueur le kilomètre. Choisissons comme sens positif le sens de marche 
du train. La vitesse du train est : 

der. Se 

Rp Gen L;0: 

L’instant initial est 2° 35" ou 155 minutes. 
L’instant final est 1" 15" ou 75 minutes. 
L’intervalle de temps £ est donc (n° 89) : 


L—= 75 — 155 — — 80. 


Le segment qui a pour origine Lyon et pour extrémité le point 
cherché est donc 
CE 1,0 (— 80) tr 1120. 


Le résultat est négatif. Le train était donc, à 1° 15", à 120 kilo- 
mètres avant Lyon. 


a & 
ay » À’ - 
PA + 


Ve a 
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99. — Calcul du temps. — Puisque e est égal au pro- 
duit de v par f, on en conclut que f est le quotient de e 
par v. On a donc: 


zNETS 


formule qui permet de calculer { connaissant e et v. 


—=- 


o) 


Exempce. — Un train, allant de Paris à Marseille par Lyon, a 
passé à Lyon à midi. À quelle heure élait-il à Dijon, qui est à 
198 kilomètres avant Lyon? La vitesse du train est de 80 kilo- 
mètres à l'heure. : 


Prenons comme unité de temps l'heure et comme unité de longueur 
le kilomètre. Choisissons comme sens positif le sens Paris-Marseille. 


On à : e——19 v—+ 80. 
8 
Donc : L— — —— 2,475: 


Le train a donc passé 2",475 avant midi à Dijon. Or, o",475 valent 
28",50 ou 2830. 

Le train a donc passé à Dijon à 2° 29° 30° avant midi, c'est-à-dire à 
9" 31" 30° du malin. 


100. — Calcul de la vitesse. — Puisque e est le pro- 
duit de v par £, c’est que v est le quotient de e par {. On a 
donc : 


Ce 
MU TE (3) 
formule qui permet de calculer { connaissant e et v. 
ExemPLe : De Paris à Dijon il y a 315 kilomètres. Un train se 


trouvait à Paris à 6" 38" du malin et à Dijon à 1° 59" du malin. 
Quelle était sa vitesse el son sens de marche ? 


Prenons pour sens positif le sens de Paris vers Dijon. On à alors : 
e—= +315, 


en prenant comme unité de longueur le kilomètre. SE 
Si on prend comme unité de temps la minute, l'instant initial est 
+ 398 et l'instant final + 119. L’intervalle de temps £ est donc : 


L= 119 — 398 — — 279. 
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on a donc : 
ON Te 


270 31 


— 1,120. 


La vitesse est donc de 18,129 à la minule el, comme v est négalif, 
le sens de marche est de Dijon vers Paris. La vitesse en kilomètres à 
l'heure est : 


1,129 X 60 — 67,740 à l'heure. 


101. — Équation du mouvement uniforme. — La 
formule. du mouvement uniforme se met souvent sous 
une autre forme qu'on appelle équation du mouvement 
uniforme. 

A cet effet, prenons sur la droite que décrit le mobile 
(fig. 11) un sens positif et une origine O des abscisses. 

Soit M, la position du mobile à un instant {, que nous 
nommerons instant initial et x, l’abscisse OM, de M4. 


Mo Ô M 


Fig. 11. 





Soit M la position du mobile à un instant quelconque t 
et x l’abscisse OM de M. Proposons-nous de calculer æ 
connaissant {. La position initiale du mobile est M,, sa 
position finale M: d’après la formule (1) du mouvement 
uniforme, MM est égal au produit de la vitesse v par l’in- 
tervalle de temps qui va de l'instant initial à l'instant final. 

Or cet intervalle de temps est (n° 89) 4 —{,, et on a : 


. be=MM—=x— 
On en conclut : 
TX — Lo —=V(t— to). (4) 
Cœur sécril: 
LC — Lo + 0 (E— bo). (5) 


C’est là ce qu’on appelle l'équation du mouvement uni- 
forme. 

Dans cette équation, x, v et &, sont trois données, trois 
quantités fixes, ce qu'on appelle des constantes. 
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Au contraire æ et { sont des quantités qui varient à 
chaque instant, ce qu'on appelle des variables. 

La formule ou équation (5) permet alors dé calculer 
l’'abscisse æ du mobile connaissant f; c’est-à-dire de dé- 
terminer, à chaque instant, la position du mobile sur la 
droite qu’il parcourt. 


102. — Mouvement curviligne. — La remarque que 
nous avons faite au n° 98 s'applique encore ici. 

La formule (5) que nous avons établie pour un chemin 
rectiligne s'applique, sans modification, à un chemin cur- 
viligne, car on peut toujours prendre sur ce chemin un 
point fixe comme origine, choisir un sens positif et compter 
les distances, à partir de l’origine choisie positivement 
dans le premier sens et négativement dans le second. 

Exeupre. — Un train part de Paris pour Nancy à midi 35 et 
marche à la vitesse de 66 kilomètres à l'heure. En supposant qu'il 
marche sans arrê!s, former son équation de marche. 


Prenons comme sens positif le sens Paris-Nancy; comme unités le 
kilomètre et la minute. 


On à : PERLE 


Car le train fait 1,1 à la minute. 
L'origine des abscisses étant Paris, on a : 


4, = + 35 Een LAN 
L'équation (5) donne alors : 
x—1,1({—35). 


à quelles distances de Paris sera le train à 2"26, 3"3r, 4"15, 5'a5, 
5567? 
Il suffit de faire successivement 


Éd 


pour .2"26, «{=— 146% ét on a" Nr = T2 


SI, rail — L == TOP 
ne AT VU Lea — L=S488 
— 525; 13935 — T9 10 
— 556, {—356 — L— 004 


Comme Nancy est à 353 kilomètres de Paris, il est donc arrivé à 
Nancy à 5"56". 
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103. — Calcul de l'instant. — Puisque, d'après la for- 
mule (4), æ — *, est le produit de v par {— 4, c’est que 
it — t, est le quotient de & — +, par v. On a donc : 
© — Lo 2 — 0 


ou it 
’ o + ” 








t— lo — (6) 


Cette formule permet de calculer à quel instant t, le mo- 
bile se trouve en un point donné d'abscisse æ. 


Exempze. — Le départ de la première étape de la course de voi- 
tures automobiles Paris-Madrid a eu lieu à Versailles le 24 mai 1903. 
La première voilure est partie à 3"30" du matin el a marché à la 
vitesse de 105 kilomètres à l'heure. Quelles auraient été les heures 
de passage de la voiture aux lieux ci-après si elle n'avait pas eu 
d'arrêts. 


Versailles (départ). . . SR Chatel CR Nes SEE 
Rambouillet … . . . . 26,5 POP LS PU SA TS TO 
RS dt 5, 7A HTML. rx Repos 
GRALANAUN 0... . - I10 ANBULIODE SUR. SA M6 
NON AM. D... 158 PIDOUPRE EN EN R 
ER AE UN . 210 Bordeaux (arrivée). . . 552 


Prenons pour sens positif le sens Paris-Bordeaux ; 

Pour origine des abscisses Le départ (Versailles) ; 

Pour origine des temps minuit de la nuit du 23 au 24 mai 1903; 
pour unités le kilomètre et la minute. On à alors : 





he ue dc FPE k 
AO, QU Go ET, 7 
On a donc: L= 210 +210 + & X 0,571. 


Il nous suffit alors de faire dans cette formule successivement : 
DO TT "71 NC. 
On a ainsi le tableau suivant : 


| U HEURES DE PASSAGE 
OM Un, 2, 0! l aab;r4 dt 0! 
A LL. }: la 25a,28 A arr 
DR UONN ES nn + | 278 AO! 
RE. JON 360,28 TO 
RP A, En © ALT DR CRUE HART 
RU D 0. t5.1".373,98 ACL ET 
0. 41.1." 300,56 6" 30" 34° 
LIT AT ORNE .| 428,85 HT O UE 
ER di coute 12h" 453.42 Frs À ee Le 
PO td) 47, br4,13 8" 31e 8: 


RADAR IUFTIUée) un 0 le 625,41: RTE 
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4 


à A. — Détermination de la position d’un point 
sur une droite par le rapport de ses dis- 
tances à deux points fixes de cette droite. 


104. — Préliminaires. — Considérons une droite indé- 
finie et deux points fixes A et B (fig. 12) sur cette droite. 
Supposons d'abord qu'on ait choisi sur la droite un sens 

BM 


AM 








positif et considérons le quotient des mesures algé- 





B M A 


Fig. 12 


briques des segments BM et AM que nous représentons 
par y: Ro 


BM 
AM 


Remarquons d’abord que la valeur de y est indépen- 
dante du sens positif choisi; car, si on change le sens 
positif sur la droite, les mesures algébriques des deux 
segments changent de signe toutes les deux à la fois et le 
quotient y ne change pas. 

Il est donc absolument inutile de dire quel est le sens 
positif choisi sur AB ; ce sens peut être arbitraire. 

Si le point M est entre B et A, ces deux segments BM et 
AM sont de sens opposés et y est négatif. 

Si le point M n'est pas entre B et À, les deux segments 
BM et AM sont de même sens et y est positif. 








y — 


Le signe du rapport y indique donc si M est ou non entre 
B et À. 

Remarquons enfin que y n'a pas de sens lorsque M est 
en À. En effet, dans ce cas, le dénominateur AM est nul 
et une fraction qui a pour dénominateur zero n’a pas de 
sens. 

Nous examinerons ce cas particulier à part, 


Fa 
LS 
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105. — Détermination de la position du point. — 
A tout point M de la droite AB, autre que À, correspond 
une valeur de y bien déterminée. 

Mais réciproquement, étant donnée la valeur de y posi- 


tive ou négative, existe-t-il un point M, et un seul, tel que 
l'on ait 








C'est ce que nous allons chercher. 
Prenons, à cet effet, sur AB comme sens positif, le sens 
de A vers Bet le point À comme origine des abscisses. 


Soit AM — æ l'abscisse de M, 
AB — a l'abscisse de B. 
On aura (n° 80) 
BM = AM — AB — x — a; 
et, par suite, l'égalité (x) s’écrit, dans tous les cas, 


— = y. (2) 





Le problème est donc ramené à ceci : 

y étant donné, trouver pour quelles valeurs de x l’éga- 
lité (2) est vérifiée. 

Puisque y est le quotient de æ — a par x, 


on a : 

T—A—VYyLX 
donc : 

© — à + yX 
et au! Si : 


C-— YX — à. (3) 
Or, en vertu du théorème du n° 48, on a: 
T(1—Yy) = & — y; 
l'égalité (3) s'écrit donc finalement : 
æ (1 —y) —=a. 4) 


Si y n'est pas égal à 1, 1 — y n’est pas égal à zéro et 
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cette égalité exprime que le nombre cherché x est celui 


qui, multiplié par 1 — y, donne pour produit a. C'est 


donc, par définition du quotient, le quotient de a par 


1 — y. On a donc 
a 


Lu 

On a donc ainsi une valeur de æ, et une seule, pourvu 
que y ne soit pas égal à 1. 

Or, il n’y a sur la droite qu’un point, et un seul, ayant 
’abscisse æ, donc: 


À toute valeur de y, différente de 4, correspond sur la 
droite un point, et un seul. 





Donc, en résumé : 

À tout point M correspond une valeur de y et à toute 
valeur de y correspond un point, et un seul. 

On peut donc dire que la connaissance de y détermine 
le point M sur la droite. 

Il y a exception pour le point A et pour y = —. 

Examinons à part ces deux exceptions. 


106. — Cas où le point est en A. — Lorsque M est 
en À, le rapport y n’a plus de sens. 

Imaginons alors que M, au lieu d’être en A, soit très 
voisin de A. Si M est très voisin de À, la distance AM est 
très petite et la valeur absolue de x — AM est très petite. 


Si nous considérons alors la fraction 
æ— à 
er. 
nous voyons que son numérateur est très voisin de — a 
et son dénominateur voisin de zéro. Or, lorsque dans une 
fraction arithmétique le dénominateur est très petit, le 
numérateur n'étant pas nul, cette fraction est très grande. 
Ainsi on a : 








TOO 


15 EL 0,01 


I I 
1000 , ,.. ———— 1 000000, 
0,001 0,000001 
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Plus le dénominateur est petit, plus la fraction est 
grande. 

Si on imagine que le dénominateur devienne de plus 
en plus petit en valeur absolue, se rapproche de plus en 
plus de la valeur zéro, fende vers zéro, la fraction devient 
_ de plus en plus grande et croît sans limite, croît indéfini- 
ment. 

Ainsi la fraction _. quand x est assez petit, peut deve- 


nir plus grande que n'importe quel nombre. Par exemple 
elle peut devenir plus grande que 1 000 000 000, car il suffit 
pour cela que æ soit plus petit que 

I 


———— — 0,000 000 001 
1 000 000 000 


LC À 





Si donc nous considérons le rapport quand + est 


très petit en valeur absolue, il sera très grand en valeur 


absolue. 
Prenons AB pour unité de longueur. On a alors a=1. 


Le rapport s'écrit 





LT 
DE panne 
pour 
— 0,999 
—— 0,001, On AY —————=— 
Œ&—= + 0,001, y Fa 999, 
æ 0,001, on ay —= —"" + 
A — — I OOI 
ur J — 0,001 7 
42099,909 
XL — DODOODA OM AVE — 
+ o, ; y SÉSS nr 999 999, 
— 1,000 OO1I 
D O0000PPOMAUYE ————.— # 1000 001, 
— 0,000 O01 


et ainsi de suite. 

On voit que, quand æ est très petit, y est très grand en 
valeur absolue, soit positif, soit négatif. 

On en conclut que, quand M est très voisin de À, y est 
très grand en valeur absolue, 
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Quand M se rapproche du point À, {end vers À, le rap- 
port y CROÎT INDÉFINIMENT en valeur absolue. 


On exprime alors ce fait en disant qu'au point À, y est 
infiniment grand, et on indique cela par le symbole . 


107. — Remarque. — L'examen du cas précédent nous 
a conduit à considérer une fraction dont la valeur absolue 
croît indéfiniment, c'est-à-dire peut devenir plus grande 
que n'importe quel nombre arithmétique assignable, si 
grand qu'il soit. 

Or, lorsque cela a lieu, cela peut arriver de deux ma- 
nières. 

La fraction peut être positive, et alors on dit que la 
fraction croît indéfiniment par valeurs positives, ce qu'on 
représente par le symbole + % (qui se lit plus l'infini). 

Ou bien, la fraction est négative ; on dit alors qu'elle 
croît indéfiniment par valeurs négatives et on indique cela 
par le symbole — œ (qui se lit moins l'infini). 

Ainsi le rapport y est négatif quand x est très petit et 
positif, et au contraire y est positif quand x est très petit 
et négatif. + 

Quand æ tend vers zéro par valeurs positives, y croît 
indéfiniment par valeurs négatives. De 

Quand æ tend vers zéro par valeurs négatives, y croît 
indéfiniment par valeurs positives. 


108. — Cas de y —14. — Nous avons trouvé au n° 105 
que æ était bien déterminé chaque fois que y était différent 
de r. Voyons ce qui arrive pour y= 1, On a : 

a 
uns 
On voit que pour y— 1 le dénominateur de æ est égal à 





zéro. 

Nous avons donc encore ici affaire à une fraction dont 
le dénominateur devient nul. 

Lorsque y prend des valeurs très voisines de la va- 


nt 
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leur 1, 1 — y est, en valeur absolue, très petit, donc x est, 
en valeur absolue, très grand. 

On peut donc dire qu'à des valeurs de y très voisines 
de 1 correspondent des points de la droite AB qui sont 
très éloignés. 

Lorsque y tend vers 1, se rapproche de la valeur 1,1 —y 
tend vers zéro, se rapproche de la valeur zéro, et æ croît 
indéfiniment. 

On peut donc dire que: 

Quand y tend vers 1, le point M s'éloigne indéfiniment. 

On exprime encore cela en disant que, lorsque y — 1, le 
point M est rejeté à l'infini. 

Quand y est plus petit que 1, æ est positif. 

Quand y est plus grand que r, æ est négatif. 

Le point M s'éloigne donc du côté positif ou du côté 


négatif suivant que y tend vers 1 par valeurs plus petites 
ou plus grandes. 


109. — Variation du rapport. — Pour mieux nous 
rendre compte de la correspondance entre les valeurs du 


rapport yet les positions du point M sur la droite AB, 


nous allons imaginer que le point M décrive toute la 
droite AB (fig. 13) dans le sens de A vers B [de gauche à 
droite sur la figure]. 

Nous avons vu que l’on a: 





RENE na 
rte 
Ceci peut s’écrire 
RPC EL 
1% x 
œ 
ou, comme — — 1, 
æ 
L nez œ 


Lorsque le point M décrit la droite dans le sens AB, son 
abscisse æ va sans cesse en croissant. 
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a L'PEUS; A 
Fe va donc sans cesse en diminuant et 1: re ou y va 


y plus grand que 1 y négatif y compris entre oet1 
QE NAME SCI QE EN RE te 


+2 1—> —1 ( 
C A B D 


Le 


Fig. 13. 


r. : 2100 , 
en augmentant, car 1l est clair que plus la partie z due l’on 


soustrait de r est petite, plus la différence y est grande. 

Le rapport y va donc toujours en augmentant. 

Lorsque M est très loin à gauche, x est infiniment grand 
etnégatif, y est voisin de + r (n° 408). 

Quand M décrit la portion CA de la droite, y croît depuis 
la valeur r,et à mesure qu'il approche de A, y devient de 
plus en plus grand (n° 106). 

En d’autres termes, quand M tend vers À, y tend vers 
— 0. 

Lorsque M passe par À, le rapport y change brusque- 


ment de signe et devient négatif. D'abord très granden 


valeur absolue et positif, il devient très grand en valeur 
absolue mais négahf. On dit que y saute brusquement de 
+ 00 à — ©. 

Quand M va de A en B, le rapport est négatif et croît 
depuis une valeur excessivement grande en valeur absolue 


et négative, depuis — , jusqu’à la valeur o, qu'il atteint à 1 


quand M esten B. 

Enfin, quand M dépasse B, y redevient positif et, M s'éloi- 
gnant indéfiniment vers la droite de B, vers D, le rapport y 
tend vers la valeur + 1. y augmente de o à + 1. 

La figure 13 résume les résultats. 


110. — Remarque. — Lorsque M est au milieu de AB, 
on ay — — 1; dans ce cas, en effet, les deux segments 
AM et BM sont opposés. 

AM ——BM. 
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Il est bon d’ailleurs de s'exercer à reconnaître la position 
approximative d’un point lorsqu'on connaît la valeur cor- 
respondante de y. 


Exemrzes. — Pour y — + 3, le point M est à gauche de À dans la 
région AG, puisque y > 1 (fig. 14). 


Pour y = + = M est à droite de B dans la région BD; car o y < 1. 
FOUT | U— = M est entre À et B, puisque y < o. 


Nous indiquerons plus loin au chapitre VI, $ 4, une 
représentation graphique intéressante de la variation de y. 


EXERCICES 


50. Dans une course, deux coureurs se trouvent l’un à 25 kilomètres, 
l’autre à 19 kilomètres du point de départ. A quelle distance sont-ils l’un 
de l’autre? 

51. À quelle distance l’un de l’autre se trouvent deux coureurs qui sont 
l’un à 14 kilomètres, l’autre à 21 kilomètres du point d'arrivée? 

52. Dans une course de bicyclettes, l’un des coureurs a dépassé l’un des 
contrôles, et se trouve déjà à 1500 mètres de ce contrôle; l’un de ses 
concurrents a encore 3 kilomètres à faire pour arriver au même contrôle. 
A quelle distance ces deux coureurs sont-ils l’un de l’autre? 

53. Deux trains, marchant en sens contraire sur deux voies parallèles, 
se croisent, l’un faisant 50 kilomètres à l'heure, l’autre 41 kilomètres. A 
quelle distance sont-ils l’un de l’autre au bout d’une heure en supposant 
qu'il n’y ait eu aucun arrêt pour ces deux trains? 

54. Un ballon s’est élevé jusqu’à une hauteur de 2 850 mètres; il s’est 
abaissé. puis relevé plusieurs fois et l’appareil indiquant ces changements 
donne les hauteurs dans l’ordre suivant : 

2 850"; 1 5oonm ; 700: F 2700; I 000"; 
ensuite le ballon retombe à terre. De combien s'est-il élevé ou abaissé à 
chaque fois? 

55. Soient A, B, C, D quatre points d'un axe, sur lequel un sens positif 
est défini. Démontrer que l’on a toujours : 


AD : CB — CD-AB-- AC. DB 
AB, CD, AC, BD. AD, BC désignant les mesures algébriques des seg- 
ments. — Vérifier dans les cas suivants : 
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AB—8o , AC— 50 , AD —6o; 
AB—80 , AC — 50 ; AD — 100: 
AB — 80 , AG—=—50 , AD — 25: 
"AB—=80 ., AC——"50., AD = — 25; 


AB—8o , AU— 100 s "AD — 200. 


56. Étant donnés deux points A et B sur un axe, montrer que le segment 
OM, compté de l’origine O au milieu M de AB, est donné par la fofmule 


57. Deux enfants, en jouant, tiennent chacun d’une main une ficelle tou- 
jours tendue au milieu de laquelle se trouve un nœud. Ils s’éloignent, l'un 
derrière l’autre, en suivant u n petit sentier rectiligne. Quelle sera la dis- 
tance du nœud à leur point de départ quand le premier se sera éloigné de 


15 mètres et l’autre de 8",50? Quelle sera la distance du nœud au point, 


de départ lorsque, revenant par le même sentier, le premier enfant, suivant 
le second, sera à une distance de 2 mètres de ce point, du côté où ils 
étaicnt partis? 

58. Un train qui quitte Paris à 8* 15" du matin arrive sans arrêt à Reims 
à 1014" du matin. A quelle heure se trouve-t-il à égale distance des 
deux stations? 


59. Un train express qui part de Paris à 2 heures du soir arrive à Dijon 


à 728 du soir, à Lyon à 10°44" du soir et à Marseille à 4" 50" du matin. 
Combien de temps ce train met-il pour aller : 

1° de Paris à Dijon, à Lyon et à Marseille; 

> de Dijon à Lyon et à Marseille; 

3° de Lyon à Marseille ? 

60. Le géomètre Archimède naquit à Syracuse le 13 février de l’an 287 
av. J.-C. ;ilest mort le 17 juillet de l’an 212 av. J.-C. À quel âge est-il mort? 

61. Auguste, empereur romain, est né le 4 août de l'an 63 av. J.-C. et il 
est mort le 22 mai de l'an 14 ap. J.-C. Quel âge avait-11? 

62. L'historien latin Tite-Live mourut à l’âge de 76 ans en l'an 19 ap. 
J.-C. En quelle année est-il né? 

63. On place successivement un thermomètre dans deux liquides et il 
indique les températures de 115 degrés et 29 degrés. Quelle différence de 
température y a-t-1l entre ces liquides ? 

64. Un thermomètre qui marquait 17 degrés dans une solution marque 
— 12 degrés dans une autre. Quelle différencé de température y a-t-il 
entre ces deux solutions ? 

65. À Paris, en r901,les températures maxima et minima ont été pour 


les 12 mois de l'année : 


Janvier. . 119,4 et — 110 Juillet, = 1628056 
Février. . 120,2 et — 110,2 Août..." 4 " STORES 
Mars.. . . 149,5 et — 60 Septembre, 290,1 et 50,5 
L'AVANT NE 005 Octobre .'. : 239,7 et — 19,2 
Mai 5 n1e80 0e 2 Novembre . 130,7 et — 60,4 


Jin ss 200320 ave 59,0 Décembre . 139 et — 50,6 


‘4 
3 

à 
4 

e 
4 
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Classer d’après ce tableau, par ordre de grandeur croissante, les écarts de 


température pour les 12 mois de 19or. 
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66. Convertir en degrés absolus les températures suivantes données en 


degrés centigrades : 


+ 44005 +273); 


100 ; 


00; 


— 100; — 1950; 


— 3007, 


67. Convertir en degrés centigrades les températures suivantes données 


* en degrés absolus : 


— 30°; 


04.228074 500. 


68. On a constaté que le point d'arrêt du mercure d’un thermomètre 
plongé dans la glace fondante n’est pas toujours le même 


physique on appelle le déplacement du zéro, 


c'est ce qu’en 


les degrés thermométriques 


restant d’ailleurs les mêmes. Si l'on suppose que le zéro d'un thermomètre 
s’est ainsi déplacé de 3 degrés vers les températures positives, quelles sont 
les températures vraies quand ce thermomètre marque : 


2000; -E 97°; 


ou: 


90; — 920; — 150, 


69. En supposant que le zéro d’un thermomètre à mercure s’est déplacé 
de 4 degrés vers les températures négatives (Voir l’énoncé précédent), 
donner les températures exactes quand il marque : 


1200, +950; 40; 
10. En se promenant dans une ville une personne aperçoit successive- 
ment trois horloges qui marquent la même heure, et cependant, en consul- 
tant sa montre, cette personne a mis 10 minutes pour aller de la première 
à la deuxième horloge et elle a marché encore pendant 7 minutes avant 
de rencontrer la troisième. On lui a assuré que la seconde horloge était 
seule bien réglée. Quelle différence d'heures y a-t-il entre ces 3 horloges? 
74. Ma montre avance de 10 minutes sur l'horloge du lycée qui retarde 
de 4 minutes sur l’horloge de la ville. Quelle heure est-il à ma montre et 
à l'horloge du lycée quand il est midi en ville ? 
72. Le tableau suivant donne l'heure aux différentes villes lorsqu'il est 


midi à Paris : 


Amsterdam. 

Berlins:rx : . 

Buenos-A yres 

| Dublins..:. 
Lisbonne . 
Londres... . , 
Madrid, 
Moscou. . . |. 
Melbourne . . . 
New-York. . . . 
PÉMMES:S. A 14 
Rome. 


Sain EPA bourse. . 


0° ; 


00 REA; 


midi 10" 19: 
midi 44" 14° 
Ab 69% ro qu 
11h 25 18: 
118 140 55 
11h Son 15 
11h 35 m 545 
2h 00 565 du 
D 00% 009 
6h 54 37° du 


250, 


matin. 


soir, 


matin. 


à 36° 32° du soir. 


midi 407 253 
1 51m 59 du 


soir. 


- On demande les heures marquées par les horloges de ces villes quand il est 


midi à Londres. 
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73. L'année 1903 du calendrier russe a commencé le 14 janvier de notre 
calendrier. Indiquer les dates de l’année russe qui correspondent aux dates 
suivantes de notre calendrier : 


15 févrièr, 19 avril, 12 juillet,. 7 décembre, 


74. Etablir la concordance dans les deux calendriers des dates suivantes 
de l’année 1903 données dans le calendrier russe : 


6 janvier, 9 mai, 23 août, 26 septembre. 


75. Un coureur qui fait 8 kilomètres à l'heure a fait un trajet en 
3 heures. Quelle est la longueur de ce trajet ? 

76. Quel est le chemin parcouru en 2" 50% par un mobile animé d'un 
mouvement uniforme dont la vitesse est de 2 mètres par minute? 

77. Un mobile animé d’un mouvement uniforme a parcouru 3k®,5 181 en 
3» 15% 27. Quelle est la vitesse de son mouvement? 

78. Un cycliste a fait ro fois le tour d'une piste de 333 mètres de tour 


3 + ! 
en 9" 15° FR Quelle a été la vitesse de ce cycliste en supposant que son 


mouvement a été uniforme ? 

79. Une personne qui fait 5 kilomètres à l'heure a parcouru une distance 
de 6250 mètres. Quel est le temps employé? 

80. La distance de l'étoile polaire à la Terre est de 793 944 056 millions 
de lieues de 4 kilomètres; en supposant que la vitesse de la lumière soit 
de 300 000 kilomètres par seconde, combien de temps met-elle à parcourir 
cette distance ? | 

81. On à calculé que la lumière mettait 72 ans pour nous parvenir d’une 
étoile de la constellation du Cocher, qu’on appelle la Chèvre. La vitesse de 
la lumière étant de 300 000 kilomètres par seconde, quelle est, en lieues 
de 4 kilomètres, la distance de cette étoile à la Terre? 

82. Dans une course de bicyclettes Bordeaux-Paris, l'un des coureurs a 


| x I “+ es 
effectué le parcours de 588 kilomètres en 25" 5° en supposant qu'il ait 


toujours marché à la même allure, quelle a été sa vitesse par minute? 

83. Dans les expériences faites entre Villejuif et Montlhéry pour déter- 
miner la vitesse du son dans l'air, on a trouvé qu'il s'écoulait 55 secondes 
entre l'instant où on apercevait la lumiére et celui où on entendait le bruit à 
l’une des stations d’un coup de canon tiré à l’autre. Quelle est cette vitesse, 
la distance parcourue étant de 18 300 mètres, la lumière parcourant d'ail- 
leurs cette distance dans un temps inappréciable? 

84. Deux personnes se sont placées aux extrémités d’une conduite en 
tuyaux de fonte longue de 951,25. L'une d'elles frappe sur un timbre et 


: L : : : 
l’autre entend à 2 d'intervalle, 2 sons successifs, le premier transmis 


par le métal, le second par l'air. Sachant que la vitesse du son dans l'air 
est de 340 mètres par seconde, quelle est la vitesse de propagation du son 
dans la fonte? (Expériences de Biot dans une conduite d’eau d'Areueil à 
Paris.) 

85. Deux voyageurs partent ensemble d'une même ville dans la même 
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direction et font, le premier 9 kilomètres à l'heure, le second 7 kilomètres. 
À quelle distance sont-ils l'un de l’autre après 21 30m? 

86. Deux coureurs vont dans le même sens et partent, l’un d’un point A 
avec une vitesse de 10 kilomètres à l'heure, l’autre d’un point B avec une 
vitesse de 7 kilomètres à l'heure. La distance des deux points A et B est 
de 1 500 mètres. À quelle distance seront-ils l’un de l’autre : 

1° après 20 minutes; 2° après une demi-heure; 3° après 45 minutes? 

On examinera les deux cas où les coureurs vont dans le sens AB ou dans 
le sens BA. 

87. Un cavalier s'éloigne d’un certain point et parcourt au pas, à la vitesse 
de 5 kilomètres à l'heure, une distance de 2 kilomètres ; 1l met son cheval 
au galop pendant 10 minutes à la vitesse de 24 kilomètres à l'heure. Il 
revient alors à son point de départ à une allure telle qu'il met le même 
emps qu'à l'aller. Quelle est sa vitesse au retour ? 

88. Un cycliste monte une côte d’une longueur de 2k»,5 et arrive en 
haut en 15 minutes ; il descend cette côte au retour avec une vitesse 3 fois 
plus grande qu'en montant. Arrivé au bas, il poursuit son chemin avec une 
vitesse de 18 kilomètres à l'heure et s'arrête une demi-heure après son 
départ du bas de la côte. Quelle distance totale a-t-il parcouru ? 

89. Deux mobiles partent en même temps de deux pôints À et B distants 
de 35 kilomètres ; ils se meuvent d’un mouvement uniforme et vont à la 
rencontre l’un de l’autre, le premier avec une vitesse de 10 kilomètres à 
l'heure, le second avec une vitesse de 15 kilomètres. On demande la 
distance qui sépare ces deux mobiles : 

1° après 55 minutes; 2° après 1" 30m; 3° après 2h 45m; 4° après 3h 457. 

90. Un train parcourt en 7° 50" la distance de Paris à Lyon qui est de 
512 kilomètres ; il part de Paris à 9" 20 du matin; un autre train part de 
Lyon à 7 24" du matin et fait le trajet en 9" 51". À quelle distance sont- 
ils l'un de l’autre à midi? 

91. Un cycliste engagé dans une course Bordeaux-Paris veut faire le 
trajet total de Bordeaux à Versailles (arrivée) en 22 heures. 

Calculer quelle devra être sa vitesse moyenne. 

Cette vitesse étant connue, et sachant que le départ aura lieu le 14 août, 
à 5 heures du soir, déterminer les heures auxquelles il devra passer aux 
contrôles principaux. | 

On prendra pour faire ce problème les contrôles de la course Paris- 
Madrid, donnés au n° 403, et on se servira des distances indiquées dans ce 
problème. 

92. Sur la ligne Paris-Lille, les distances kilomètriques de Paris aux 


stations suivantes sont, d'après l'indicateur des chemins de fer : 


nn fat Albert, + … . . 1561m 


OT. Sin Arras Une nc IN 
DÉCOR RE .,-: GGim _ Vitry . Ms 20080 
Rent: ,: _gôiim HORAIRE ES ty ho PURE 
MOHEUOAU 1... : * FaGkn PILE) US AR I OSEX Le 


Cela étant, sachant qu’un train marchant à 90 kilomètres à l'heure est 


: 
\ 
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parti de Paris à 8° 20" du matin, ne s’est arrêté que 4 minutes à Arras et 
2 minutes à Douai, calculer l'heure de son arrivée à lille et les heures de 3 
passage dans toutes les stations indiquées ci-dessus. 

93. En consultant l'indicateur des chemins de fer on trouve que, sur la | 
ligne de Paris-Marseille, les distances de Paris aux stations ci-après sont les 
suivantes : 


Laroche SORT CERN A5 Valence , 544 SRE 
DIJON M ESRI SE Avignon 1. "0,08. MORTE 
Maron: ; LT UM OR Tarascon. ?°.4.. 2e | 
NON. RE AU Marseille. . 22e | 


Cela étant, on sait qu'un train, parti de Mâcon à 4"4" du soir, est k 
arrivé à 5 4" à Lyon. En supposant que la vitesse du train soit toujours 
la même, et sachant que le train s’est arrêté à : 


LaArOGRE: PVR Te en PRET Valernite- "RC 
DOI RENE ER Oe AVIgNON, 7 TR 
ALACON Re OR ONE EAN Tarascon: "2" SI 
LYON PAR NE INTER SEE 


calculer l’heure de son départ de Paris, l'heure de l’arrivée à Marseille et 
les heures d'arrivée et de départ dans toutes les stations où il s’est arrêté. 

94. On considère un décimètre gradué en centimètres; les divisions sont 
numérotées depuis o jusqu'à 10. On désigne par A et B les traits 4 et 8 et - 


l'on demande de trouver les valeurs que prend le rapport — quand on | 
re 


place successivement le point M à toutes les divisions. 
95. Etant donnés deux points À et B distants de 5 mètres, trouver les 


MB a p PER 
valeurs du rapport Le pour 4 positions du point M équidistantes, entre 
L 
les deux points À et B. | 
96. La longueur AB étant égale à 4 mètres, on pose, comme au n°405, | 


AM—#x 


M 
Calculer ies différentes valeurs de l’absasse x lorsque le rapport AM 


TUTO 


prend les valeurs, —3, Fear TMS 5, 100, 1000. 
+ 


CHAPITRE III 


PRINCIPES DU CALCUL ALGÉBRIQUE 


$ 4. — Expressions algébriques. 


111. — Définition. — Nous avons défini dans les cha- 
pitres précédents les opérations algébriques fondamen- 
tales que l’on peut effectuer sur les nombres algébriques. 
Ceci posé, rappelons une définition déjà donnée au n° 63 : 

On appelle expression algébrique le résultat de une ou 
plusieurs opérations algébriques non encore effectuées et 
représentées par les signes conventionnels déjà définis. 

Dans une expression algébrique peuvent figurer les 
éléments suivants : 1° des nombres algébriques ayant des 
valeurs numériques déterminées; »° des nombres algé- 
briques indéterminés et représentés par des lettres. 


Rappelons aussi que (n° 64) : 

On appelle valeur numérique d’une expression algébrique, 
pour certaines valeurs attribuées aux lettres qui y figurent, 
le nombre que l’on obtient en remplaçant les lettres par les 
nombres et en effectuant les calculs indiqués. 

112. — Classification. — On dit qu'une expression est 
ralionnelle lorsqu'elle ne contient l'indication d’aucune 
extraction de racine portant sur une partie littérale. Elle est 
_ irrationnelle dans le cas contraire. 

a 3d 


Ainsi 3a° LE + Ve F0 rom 


est une expression rationnelle, car aucune ne ne figure sous un 
radical, Au contraire 


Va b+ a+ Vas + 


est une expression irrationnelle. 
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Comme on n’a défini la racine carrée ou cubique d’an 
nombre que pour les nombres arithmétiques ou positifs, 
nous supposerons essentiellement que dans toute expres- 
sion irrationnelle les quantités placées sous les radicaux 
ont été choisies positives. Du reste, nous rencontrerons 
rarement des expressions irrationnelles. 


4113. — Monômes. — On appelle monôme le produit de 
_ plusieurs nombres algébriques. 


Ainsi l'expression L 
(—5)-a.(—3)-a.4-b.a-2-b 


est un monôme. 


Il faut remarquer d’ailleurs que dans un monôme les 
facteurs peuvent être fractionnaires. 


Ainsi l’expression 
ba* bc 
3d 


est un monôme, car on peut la considérer comme le produit des 

cinq facteurs 
5 SUN METRE 

RES ICT 

Un monôme qui ne contient pas de facteur littéral frac- 


tionnaire est dit entier. 


114. — Coefficient d’un monôme. — Comme dans un 


produit de facteurs on peut changer l’ordre des facteurs, 
on peut écrire dans le monôme 
(— 5):a.(—3).a.4-b.a.2.b 
d'abord les facteurs numériques et grouper ensemble les 
facteurs égaux. L'expression devient 
(— 5):(—3):4:2.a.a-a-b:b. 
D'autre part, on peut, dans un produit de facteurs, 


remplacer plusieurs facteurs par leur produit effectué, 
l'expression précédente prend alors la forme suivante : 


120 as b?, 





PS CR 
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Lorsqu'un monôme entier a été mis sous une forme 
réduite analogue aux suivantes : 


5 a 
120 Q5b%, —5arbtes, —- abc, V2 bc, 


on appelle coefficient du monôme le nombre obtenu en 
négligeant la partie littérale. Les coefficients des mo- 
nômes précédents sont respectivement 


120, — 5, Re V2. 


D'où la règle suivante : 


Pour simplifier un monôme, on réunit ensemble tous les 
facteurs numériques en tête du monôme. On en fait le produit 
qui est appelé coefficient du monôme. On groupe de même 
ensemble les puissances d'une même lettre qu'on remplace 
par leur produit qui est une puissance de cette même lettre. 


115. — REMARQUE. — Lorsqu'un monôme a la forme 
1 becs 
il faut, pour appliquer la définition précédente, le mettre 
sous la forme 
(— 1). a? bcs. 
On voit alors que le coefficient est égal à (—1). De 
même le coefficient du monôme 


a? 0? c5 
est égal à (+ 1). 


116. — Degré d’un monôme. — On appelle degré d'un 
monôme entier, par rapport à une des lettres qui y figurent, 
l'exposant de cette lettre dans la forme réduite du monôme. 


Ainsi 
— 94° b° cs 
est du second degré par rapport à l’une des lettres a ou b et du 
troisième degré par rapport à c. 


On appelle degré d'un monôme entier par rapport à plu- 
sieurs des lettres qui y entrent la somme des degrés par rap- 
port à chacune de ces lettres. 
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Ainsi  — 5a*b*c5 est du 2° degré par rapport à a. 
re TRS © — a et b. 
—  — 7 — — a, b, c. 


117. — Polynôme. — On appelle polynôme la somme de 
plusieurs monômes. 


Ainsi 
ab5 — 3 abc + 7 ab°cs 
est un polynôme, car il est la somme des trois monômes : 
ab5, —-3abc, + 7ab°cs. 

Les monômes qui composent le polynôme sont appelés 
les termes du polynôme. 

Un polynôme qui n’a que deux termes est un binôme; 
s’il a trois termes, c’est un trinôme. 

Un polynôme est dit entier si tous les monômes qui le 
composent sont entiers. | 

118. — Termes semblables. — On appelle termes sem- 
blables dans un polynôme entier des termes qui ne diffèrent 
que par les coefficients. 

Deux termes semblables ont donc même partie littérale. 

Ainsi dans le polynôme entier : 

4AXS — 2 ax + L aus — at — 5 as 
les termes : 
4 ax, + : ax, — bars 

sont semblables. 

119. — Réduction des termes semblables. — On sait 
(n° 32) que dans une somme de nombres algébriques on 
peut remplacer plusieurs termes par leur somme effec 


tuée, donc on peut, dans le polynôme précédent, rem- 
placer les trois termes semblables par (n° 48) : 


(a+55)a 
2 


I 
- a LS 
2 


c’est-à-dire 
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le polynôme se réduit alors à 
aa —20%x— at. 
L'opération que nous venons de faire est ce que l’on 
appelle une réduction de termes semblables. 
Remarquons que dans le polynôme réduit, le coefficient 


L Re VE 
(:) est précisément la somme des coefficients des termes 
semblables. 
1 3 
_ — Æ Je 
on ( “a :) Has) 
Nous pouvons donc énoncer la règle suivante : 


Règle. — Lorsque dans un polynôme entier il y a plu- 
sieurs termes semblables, on peut remplacer tous ces termes 
par un seul qui leur est semblable et qui a pour coefficient la 
somme des coefficients de ces termes. 


_ 420. — Polynômes ordonnés. — Il résulte immédiate- 
ment de la définition d’un polynôme que l’on peut écrire 
ses termes dans un ordre arbitraire. Il y a souvent avan- 
tage à choisir cet ordre d’une manière particulière. 

Considérons d’abord un polynôme qui ne contienne 
qu'une seule lettre. Il convient alors, après la réduction 
des termes semblables, d'écrire ces termes de façon que 
leurs degrés aillent en croissant ou bien en décroissant. 
_On dit alors que le polynôme est ordonné. 
Ainsi le polynôme 
4 + x + 5 — 5x 


est ordonné suivant les puissances croissantes de x. 
Rappelons encore que les termes sont 


4, UE T, AS a, — 01! 
et que les coefficients sont respectivement 
4, a" 1, + T, eu 


Le mème polynôme ordonné suivant les puissances décroissantes 


de x est | 
— bai+asLr+ 4. 


TOUS, k L'PMSAT RERRSL PR RS Con ne 6 
HT à pe se LA cé EE A AIS RTE = UT LS "tr Aie 
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PA 
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Considérons maintenant un polynôme contenant deux 
lettres a et &. On ordonne alors les termes suivant les puis- 
sances de l’une des deux lettres. Supposons, par exemple, 
que le polynôme, après la réduction des termes sem- 
blables, se réduise à 


QXS + ga — 08 + 200? + 4 X — 3 A? +1. 
On peut l'écrire d’abord 
dt + AXs — X3 Laax? — ZX + AL +1. 
Remarquons maintenant que (n° 48) 


AS — 5 — (a — 1) &5, 
2 OX? — 34 —(2a—3) X?, 


le polynôme peut donc prendre la forme 
dt + (a — 1) &5 + (2 a — 5) x? + 4 & +1. 


On dit alors que le polynôme est ordonné suivant les 
puissances décroissantes de x et, par une extension du mot 
coefficient, on dit aussi que le PRES a pour coef- 
ficients 

7; (a — 1), (2a—3), 4; I. 

121. — Degré d’un polynôme. — On appelle degré 
d'un polynôme entier ordonné suivant les puissances de la 
lettre x l'exposant de la plus haute puissance de x. 

Ainsi le polynôme que nous venons de considérer est 
du quatrième degré (par rapport à &). Considérons 
encore l'exemple suivant 


as — 3 ab + 3 ab? — bs. 


Ce polynôme est ordonné suivant les puissances décrois- 
santes de a et suivant les puissances croissantes de b. I 
est du troisième degré par rapport à chacune des deux 
lettres a et b. 

On remarquera que le degré de chaque terme par rap- 
port à l’ensemble des deux lettres a et b est (n° 416) aussi 


N'a "Ya T 2% 4 
= à = ) 


A 
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égal à trois. Le polynôme est dit homogène par rapport 
aux deux lettres a et b. 


122. — Polynômes complets. — On dit qu'un poly- 
nôme en æ est complet lorsqu'il contient des termes de 
tous les degrés, depuis le degré le plus élevé jusqu’au 
terme constant qu'on peut considérer comme de degré 
zéro, puisque (n° 62) x0— 1. 

Un polynôme qui n’est pas complet est dit incomplet. 

Ainsi le polynôme du 4° degré : 

LE — 325 + Ga? — 9x + 5 


est complet. Le dernier terme 5 est ce qu’on appelle le terme constant. 
- On peut le considerer comme contenant la lettre x à l’exposant zéro, 
car (n° 62) 
De D. 
Le polynôme : 
xS + 2% 


est incomplet. Il y manque le terme du second degré et un terme 
constant. 


8 2. — Addition et soustraction des monômes 
et polynômes. 


123. — Addition et soustraction des monômes. — 
L'addition des monômes a déjà été effectuée dans le cha- 
pitre précédent (n° 417), mais, pour grouper ensemble 
toutes les opérations sur les monômes et polynômes, nous 
rappellerons ici la règle : 

Règle. — Pour additionner plusieurs monômes, il suffit 
d'écrire tous ces monômes à la suite les uns des autres 
avec leurs signes. 

La soustraction d’un monôme équivaut à l'addition du 

_monôme opposé. 


124. — Addition et soustraction des polynômes. — 
Pour ajouter ou retrancher un polynôme, il suffit d'ajouter 
ou de retrancher successivement tous les termes de ce poly- 
nôme. 


BOURLET. — ÉLÉM. D'ALGÈBRE. (9) 


a: di PP. e 6 re ha DRAC 
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Ceci résulte du théorème du n° 39. 

On voit donc que, pour additionner deux polynômes, il 
suffit d'écrire tous les termes de l’un des polynômes à la 
suite de l’autre. 

Ainsi, soit à additionner les deux polynômes 

L— gti,  XS+axt—2x +3, 


la somme est représentée par 


(wi 08 Fc) PEAR EE 


l'application de la règle donne 


Li— + c+i+as+at—o2x+s 


et, après la réduction des termes semblables, 


DC + 5 — L + 4. 
Ce polynôme est Ia somme cherchée. 
Supposons maintenant qu’on veuille retrancher du poly- 
nôme (a? — 32 +1), le polynôme (&5 + 6x — 7), c’est-à-dire 
calculer la différence 


(X? —3 x + 1) — (ax +6x— 7). 


D'après la règle précédente et la règle de soustraction 
des monômes, il suffit d’additionner au premier polynôme 
les trois monôûmes 


— T5 ke Le 65, LR 
ce qui donne : 


d— 3x +1 à —6% +77, 
ou bien 
Ce de 0 EE 


C'est le résultat cherché. 


125. — Règle pratique. — D'une manière générale, 
pour faire la somme de plusieurs polynômes, il suffit 
d'écrire tous les termes de ces polynômes à la suite les 
uns des autres. On pourra, ensuite, faire la réduction des 
termes semblables. 





DO PE QE, 


D au De 


De 


DRE 


ht, à 
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Dans la pratique, on dispose l'opération de façon que la 
réduction des termes semblables soit facile. 


Les polynômes à ajouter étant réduits, on les ordonne tous, 
dans le même sens, par rapport à une même lettre. Puis on 
les écrit les uns au-dessous des autres de façon que les termes 
semblables soient tous dans une même colonne verticale, et 
on fait l'addition en faisant la somme des termes de chaque 
colonne verticale. 


Lorsque les polynômes sur lesquels on opère ne sont 
pas complets, on a soin d’espacer les termes de façon à 


marquer la place des termes qui manquent dans un poly- 
nôme et qui peuvent exister dans un autre. 


Exempces. — Soit à faire la somme des polynômes : 


æ+a—1 XS — x + 4x? —3 ZX — À 


On les ordonne et on les dispose les uns au-dessous des autres, On 
a ainsi l'opération suivante : 


a + T— 1 
DS 403 — 25 
T — À 


a + br? + x — 8. 
Soit encore à faire la somme des polynômes 


di + 22° y" — 315y + y* 
Ta — y* 

Gx5y — 51y5 

42° y" + 2yt. 


Nous disposerons l’opération de la façon suivante, en laissant dans 
le premier polynôme la place du terme en x qui manque, dans le 
second polynôme les trois places des termes en 4°, 2°, æ, qui man- 
quent, elc..…. 


at — 3 x5y + 22°V° + Y° 
xt ; es y* 
Gasy — 5ry5 
4x y? + 24 


224 + 325y + GL?y? — 5xy5 Hoyt. 


VE . DCR EE. ER se SU CRU LC +7 
: SL EP D SORTE EN A 
ne LT tê à ET UUER CES À 
k t PET 
. ; - & 
. $ 
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@ &. — Multiplication des monômes et des 
polynômes. — Division d’un polynôme par 
un monôme. 


126. — Multiplication des monômes. — Les règles 
démontrées pour les produits de facteurs (n° 43 et 44) 
fournissent immédiatement la règle suivante : 


Règle. — Pour faire le produit de deux monômes, il 
suffit de faire le produit de tous les facteurs qu'ils con- 
tiennent. 


Il résulte de là que : 


Le coefficient du produit de deux monômes entiers est le 
produit des coefficients des deux monômes. 


Soit par exemple à faire le produit des monômes entiers : 


AxSy5z 3x?yl. 
Ce produit est 
42 y5x Sa? yl. 
Si on fait la réduction de ce monôme (n° 414) on trouve successive- 
ment 
12 ZX?" yat 
el 
12 tSyhzl. 


C'est le résultat cherché. 


127. — Multiplication d’un polynôme par un mo- 
nôme. — La règle pour faire le produit d’une somme 
algébrique par un nombre (n° 48) nous conduit à la règle 
suivante : 

Règle. — Pour faire le produit d'un polynôme par un 
monôme, on fait la somme des produits obtenus en multi- 


pliant successivement chacun des termes du polynôme par le 
monôme. 


ExEemPLes. — Soit à effectuer ce produit 


(at — x? + 2x + 7) 222. 
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Ce produit est égal à 


225 — 22" + 425 L 1472. 
De même on à : 


(at — 2a2b2 + D4) ab — ab — 2 a5b5 + ab, 


128. — Produit de deux polynômes. — Pour faire le 
produit de deux polynômes, il suffit d'appliquer la règle 
par laquelle on obtient le produit de deux sommes algé- 
briques (n° 49). 

Pour multiplier entre eux deux polynômes, il suffit de 
multiplier l'un d'eux successivement par tous les termes de 
l’autre et d'ajouter entre eux les résultats obtenus. 

Pratiquement, pour multiplier deux polynômes entiers, 
on dispose en général l’opération de la façon suivante : 

Règle. — On ordonne les deux polynômes, dans le même 
sens, par rapport à la même lettre. On écrit l'un des polynômes 
(multiplicateur) au-dessous de l’autre (multiplicande) et on 
multiplie successivement le multiplicande par tous les termes 
du multiplicateur. On écrit les produits partiels, ainsi obtenus, 


les uns au-dessous des autres de façon à disposer leur addi- 
tion, comme il a été dit au n° 125 et on effectue cette addition. 


Exewpse I. — Soit à faire le produit des deux polynômes 
4x— ax +oxs—3 et x+r15—7x. 
Disposition de l’opération : 


Multiplicande 245— 24 4x — 3 
Multiplicateur L— x +15 
22 — xt+ 4x8 — 37° 
Produits partiels at Mn nn A rt 3% 
3023 — 15 x? + 6Gox — 45 
Produit 245 — 3x4 + 35x53 — 22 x? L 63x — 45. 


Exempce II. — Soit à faire le produit des deux polynômes 
as + ax? + ax + as et T— 4. 
Disposition de l’opération : 
Multiplicande 2x5 + ax? + ax + a 
Multiplicateur x — a 
at +- ans + a?x? + ax 

— QXS — 22? — QSx + a* 

Produit 2 — 44, 


e ne Lu de do 
ee HAPUQRES- 
, 
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On obtient donc la formule suivante : 
at at— (x — a) (a5 + ax? + a x + æ&). 

129. — Identités. — On dit que deux expressions algé- 
briques sont équivalentes lorsqu'elles prennent les mêmes 
valeurs numériques, quelles que soient les valeurs attribuées 
aux lettres qui y figurent. 

Ainsi les expressions 

a(b+c) et ab+ac 
sont équivalentes. 

Lorsqu'on écrit une égalité dont les deux membres sont 
des expressions équivalentes, on a ce qu’on appelle une 
identité. 

Ainsi les égalités : 

a(b+c)—=ab + ac, 
(a + b) (c + d) = ac + bc + ad + bd 


sont des identités. 


130. — Identités remarquables. — Chaque fois qu'on 
fait le produit de deux ou de plusieurs polynômes, on 
obtient des expressions équivalentes, et, par suite, on 
peut écrire des identités. 

Parmi ces identités, il y en a de remarquables qu'il est 
bon de savoir par cœur. 

Voici d’abord celles, très importantes, qui ont été démon- 
trées aux n° 49, 50 et 5". 

(x + a)? — x? + 2 ax + a, 
(x— a} = 2? — 2 ax + a, 
(x + a)(x—a)— x? — a. 
En appliquant la règle de multiplication des polynômes, 
on trouve encore les suivantes : 
(x? + ax + a?) (x — a) — 25 — as, 
(25 +4- ax? + a? x + aS)(x — a) —xt— a, 
(rt + ax + aa? + as x + ai) (x — a) — a — aÿ, 
De (x? — ax + a?) (x + a) —= 25 + 45, 
(aé — ax + a? x? — as x + at) (x + a) = a + ai. 


On les vérifiera sans peine. 


20”, Ten? lé Cru.) ". dé 
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1431. — Division d'un monôme par un monôme. 


Le quotient d'un monôme (dividende) par un autre monôme 
(diviseur) est équivalent à une fraction ayant pour numéra- 
teur le monôme dividende et pour dénominateur le monôme 
diviseur. 


Le quotient de deux monômes entiers n’est pas, en géné- 
ral, un monôme entier; mais, si les deux monômes con- 
tiennent des lettres communes, on pourra simplifier la 
fraction obtenue en divisant les deux termes par des 
lettres communes. 


Ainsi le quotient de 4 a bc? par : ab? d est : 


12 45 bc? 
ne Ener Er A 2 | 
2 ab? 


fraction qui peut se simplifier et s’écrire 


6 a?c? 


bd 


432. — Il peut arriver, en particulier, qu'après la simpli- 
fication il n’y ait plus aucune lettre en dénominateur. Dans 
ce cas, le quotient est un monôûme entier. Ainsi 


a3 ba c? 
re ga bc 

Il est d’ailleurs facile de voir que la condition nécessaire 
el suffisante pour que le quotient de deux monômes entiers _ 
soit équivalent à un monôme entier est que le dividende con- 
lienne toutes les lettres qui figurent dans le diviseur, cha- 
cune d'elles élant affectée d'un exposant au moins égal à celui 
qu’elle a dans le diviseur. | 

La démonstration est la même que celle que l’on fait en 
arithmétique pour trouver la condition pour qu’un nombre 
entier décomposé en facteurs premiers soit divisible par 
un autre nombre également décomposé ft. 


4. Voir dans notre Cours abrégé d'arithmétique n° 306, page 121. 
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133. — Division d'un polynôme par un monôme. — 
Pour diviser un polynôme par un monôme, il suffit de 
multiplier le polynôme par l'inverse du monôme. En ap- 
pliquant le théorème du n° 48, on parvient immédiatement 
à la règle suivante : 


Règle. — Pour diviser un polynôme par un monôme, il 
suffit de diviser chacun des termes du polynôme par le mo- 
nôme. 





Ainsi 
Pam ee A 
DO? 5 4 LE 
De même 


— Dax? +oaix 


DE 


d : ax + - a? 
6a’x re 6 RS 
Dans le second exemple, le dividende, le diviseur et le 
quotient sont entiers. 


EXERCICES 


VALEURS NUMÉRIQUES D'EXPRESSIONS 
97. Calculer la valeur numérique de l'expression 
5 as + 214? —3 x + 7, 
pour T1). 
98. Trouver la valeur de l'expression 
aS+3a+3a+:, | 
pour H==-0, 
99. Quelle est la valeur numérique de l'expression 


a + 22xy + y”, 
pour a et Yo 
400. Etant donnée l'expression 
at DL Ga — , as b — , als, 
chercher les valeurs qu’elle prend quand on attribue à & et à b les 
valeurs suivantes : 
17 20,000 29 «A ETS, CRE 
L I 
3° ap) b— —; 4.407 bo 


10 
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401. Valeur de l'expression 
72 0? + 18ab—64a;— 81 bi, 
pour a = = ï 


402. Valeurs numériques de l’expression 
dt + 405 y + CAS + A xyS + y, 


1° pour EM Y—T; 
2° pour nn, Y=-2; 
3° pour Ci, JE 0% 


403. Valeurs numériques de l'expression 
| (a + D2}2 — (a2 — b2}2 — ; «24e, 

1° pour a 17; Dr: 

2° pour de 0, b—— 30. 

404. Valeur numérique de l'expression 

(a—c)[(a+bP(b+c)—{a+ela—cf]+(1+2a— 36), 

pour A—=— 1, DR c—=—3. 

405. En désignant par B et b les deux bases d’un trapèze et par X la 
hauteur, la surface S de ce trapèze est donnée par la formule 


(B+b)k 


S = —— 


2 
Quelle est alors la surface d’un trapèze dont les bases sont 
B—32,50; b— 14m 

et dans lequel la hauteur est la moyenne géométrique entre les deux 
bases? : 

406. Quel est le volume d’un tronc de cône de 5ot" de hauteur, et dont 
les bases ont pour rayons 17% et 25°, sachant que l'expression du volume 
d'un tronc de cône est 


VER ++ Rr) 


dans laquelle } désigne la hauteur, R et r les rayons des bases; et 
r—=3,1416? 


407. En désignant par R le rayon de base et par H la hauteur d'un 
cylindre, le volume V de ce cylindre a pour expression 


Ve=rhiH, 
Caleuler d’après cette formule les volumes des cylindres dont les dimen- 
sions sont 


Hess HI: 
EE Here: 
R = 7re Ha-ie 
Rosier Han: 
R = 2omn H= 5dn; 


On à d’ailleurs me, 144 
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108. Quelle est la valeur de ner: 
RATS ; 
PE TS Fr 7 SIP 
pour PIE 
109. Quelles valeurs prend l'expression 
a? + L? a bia É 
&— D Pan rap at 
1° pour iles life Le 
2° pour a—— 50, BY 


410. Valeur de lexpression 





(: nr RL (e—5— +): 
2€ — 1 + 


15 a?— 1 & -4a 
æ — 3 
pour à Mer et pour x=—1? 
4114. La surface S et le volume V d’une sphère de rayon R sont donnés 
par les formules : 


S—=4TR?; V=3rR. 


Calculer la surface et le volume de deux sphères dont les rayons sont 


Eee Em et He 0e: 
On a d’ailleurs 
m= 3,1410. 4 
412. Le poids P d’un corps solide est donné par la formule "4 
PES 
V étant son volume, D sa densité. 
D'autre part le volume V d’un tronc de cône dont les rayons des bases 
sont R et r et la hauteur 2 est donné par la formule 


VS rh (RSR) 


Calculer le poids d’un tronc de cône en fer dont la densité est 7.7, les 
dimensions de ce solide étant 


R = 15°; r—= 1500; h— 19,5. * 

413. Calculer la valeur de l'expression F 
5aÿ+3a?—5x+i ; | à 

O2? — 2 J 

pour t —=—53. “4 
444. Calculer la valeur numérique de l'expression Le. 
(32 192 (5% — 2) ‘ 

2Ææ+H1I Ç 


_ pour T= 2. * | 
ä 





:EXERCICES. ol 
415 Valeur de l'expression 
(+ y—2—4 (2 + y(c—y +2) + (x — y} 
Li 
pour Rene QU h ;; RE" 


116. Comparer les valeurs des deux expressions 


a (a + b) ÿ sa(a—b) 
2(a?—b?) ?  6{a?—2ab +1? 
pour Hrndsett 072 


417. Valeur de l'expression 


ab (a2 +?) + æy (a? + D) 
able p) + ay (@—P) 


pour DE FOR EE COR LA 


418. Valeur de l'expression 


[it + Er] [ a+ | Ty 
ZT —Y 2XY a? + y? 


TT y 
se 0 
pour TL — % 3 y — ra 
119. Quelles sont les valeurs que prend l'expression 
C2 A CA AS RE 
(a — b}5 a —b 


a? — 2 ab + b? b 
a? — ab + b? a 
4° pour MER = 61 
2 pour TES TN EN Eli 
420. Le rayon R du cercle circonscrit à un triangle de périmètre 2p et 
dont les côtés sont a, b, c, peut s'exprimer par la formule 
b 
fer cale de LR Le een 
4Vp(p—a)(p —b) p—c) 
Calculer, à l’aide de cette formule, le rayon du cercle circonscrit au 
triangle dont les côtés sont : 
QT TPE à EE md 
Calculer de même le rayon r du cercle inscrit dans ce triangle, d’après 
la formule 
(p—a)(p—b)(p —c) 
p 
abc 
4p 








et vérifier que l’on a : Rr=— 


LL Sn PR RE 2 y *: CIN ee CDS D Pin LU TEE" ONE ET 7 14 AT 
DR TS DV et RU RN 'RR rAaUs CIS Les 6 2- FURTATR NE ed: 
NOR SE TE : 


FX Tige TRS LAN TAN UE 
LA Fes L'ETAT 
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424. Valeur numérique de l'expression 


er NUS) T2 2 
RE em 


pour LT 
422. Valeur de l'expression 
Va VE a—1 b— 1 
VD Tr NOV a ES VIRE TP N b— 1: Far 


pour AID EME SR 











423. Trouver la valeur de l'expression 


= + Ve Vire +t—4 


pour Ve 





RÉDUCTION DE TERMES SEMBLABLES 
424. Réduire les termes semblables dans les polynômes suivants : 
Ab+Gc—2a+ic+8a—9b+3a—oc+b; 
2 7 eu 
SL a RE ER dd UE 
a+o—iati—2+ra+oa—sa + ra —9o—5a; 
3 
Bat xt 12a8— 154100 —8a5— a +5; 
3a+1b—6c—3d—2b+d+3c—2a—2b+2d+3c—a. 
425. Réduire les termes semblables dans les polynômes suivants : 
3 ab 8 aSb5E 1 HE 3 ab 9 a 5 — 1 + 5 as b5; 
ob—c+8@b—3c—ab+10oa$b+,c; 
Rec PRIE Gb PE Re e 
3 1 
sa — Fa y re ty 2L+ Lay +3 Las 2Lay; 
323 2 — 5 22 y5 + 2 28 — y — 8 22 y5 + 28 y? PER + 8 y. 


ADDITION ET SOUSTRACTION DES POLYNÔMES 


426. Effectuer les opérations suivantes et réduire les termes semblables : 
(3a5+ 2 ab — ab2— 2b5) L {5 a5 + ab + 4 ab? + 55) 
+ (a5— 2 ab — 2 ab? — 5); 
(a yz — 3x2 + 2xy2?) + (5x y? 3 — 7 a y3 + xyr®) 
+ (107y2? — 22 y3 — xyÿ° 2); 








EXERCICES. 9 


y 22— 2° 
HE }: 
(e) 
(ai DS abc + a D2 + 0 bc) [ac — 2 a? L2 — ab? c? + at bc?) 
: + (a? 02 — 2 a* DS c? + ac); 


20 x I10Y° x Lt : 
(= + ge —54y) HO y) + (sry— ya) 


427. Elfectuer les opérations suivantes : 


(ga—2b+c)—(5a—b+c); 
Ca 9 ac: 
(sa—204—) — (rer F 1 


2 2 1 I 3 
3 4x5 Rs lee RE Re ee 05 li 
( at— Sax + 7ax wa) (2: ch A Ua c): 
(at 3 a5b + 2 ab?) — {at — 2 a5b — 5 a? L?) — 








w L ©x 


(3at— 2 a5b + 4 a L®); 
(attire sorte {ar Sue) (00 + que Sartre + gate). 

à 5 3 2 6 6 3 5 / 
128. Effectuer les opérations suivantes : 

(a+ a)—(a+2e)+(a+3e)—(a+ 4e); 
{a+b—c)—{(a—b—c)+{a+b+c)—{(b+c—a)—{a—b+c); 
(7a5— 405 + 5 05) — (a$ — 130$ + 1665) + (6aS + 9D$— 110); 

(io at — Gaxs + 4 aa? — 3 aÿx — 4 at) — CT A 
—(—3at+3asx + roxt); 

(Say + 7 a y5 — 32° y5 — 7 25) — (g2t y + 52° — 42 y5 + Ba° y) 

+ (222 y5 — 3 a yÿ$ — xty — 172%). 

429. Étant donnés les polynômes 
Aa + ai— 8x —8 
C—aÿ—orxtLr—o 
effectuer les expressions suivantes : 
ALBHC—ED ; A—B+LC—D; A—B—C+D,; B—C—D—A; 
D—A—B—C; B+D—C—A 


, B—at—52x5+ Ga + 4x —8; 
. D—a25— 4,2? + 4x, 


430. Effectuer la suite d'opérations 


3ac—{ab+d)+{sac+d—{2ab—3d)]—{;ac—{(3ab—,d—2ac)] 
431. Effectuer 


Mm—p—(z—y)+2m—{(3p—y+x)—[4m—(8p—x— y) +4p] 
—[3m—y—{2p—x—7y). 


s 


432. Trois personnes se partagent une somme de A; la première prend 
a francs plus le tiers du reste; la seconde prend 24 francs p'us le tiers 
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du nouveau reste et la troisième prend 3a francs plus le tiers de ce qui 
reste. Quelle est la part de chaque personne et que reste-t-il encore après 
le partage ? 

433. Trois joueurs conviennent que le perdant de chaque partie doublera 
lavoir des deux autres. Le premier joueur perd la première partie, le 
second joueur perd la deuxième et le troisième joueur perd la troisième 
parie. Que leur reste-t-1l à chacun à la fin du Jeu s'ils avaient respective- 
ment, le premier a francs, le second b francs, le troisième c francs en se 
mellant au jeu ? 


MULTIPLICATION DES MONÔMES ET DES POLYNÔMES 


1434 Étant donnés les six monômes 
I 3 
Bac; Babe; "abc; 3 ab?c$;  1oaf; > abc, 


former les produits de deux quelconques d’entre eux en prenant l’un de 
ces monômes avec un de ceux qui le suivent. 
435. Étant donnés les quatre monômes : 


BAL VC ODA FEAT à bay, 
former tous les produits obtenus en prenant trois quelconques d’entre eux. 
436. Multiplier le polynôme 
Ca — ab +2asb?— 705 
par le monôme 4 ab?. 
437. Multiplier le polynôme 
2 2 — 5 05 a? — 7 ax + ga? 
par le monôme — 10 ab?xs. 
138. Effectuer les produits suivants : 
(3ac—4ab + 7bc—5).2 abc; 
(Ga x y — 4 a ÿ — 7 xy).(—9ax?y); 
( Lab? — {4 DS — aÿ + v) -(—10abtx?). 
439. Effectuer les produits 
&ac{a*— 10 ab? + bi); 
(—2ay).(4xys— az —82xy +22); 
(— 7ac)(5 bc — cd? + 5 abd —3L*d). 
440. Multiplier les deux polynômes 
23 — 3 xy? +3 ay — y"; 24? — 5 ab. 
441. Eflectuer le produit : 
(2x + 3)(825— 122? + 18% — 27). 
142. Effectuer les produits suivants : 
(a2—3x+2r+3);  (a5—4x+a)(aÿ — at); 








Sd nt à Gt: période de 
\ 


J'Y SR ST 





F pa 
PT #) > DRE > 
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(at 5 a5b — 7 ab? + 8 ab5 — 9bt) (3a$ — 405); 
(a$ — ax + a?x$ — aS 2° + akx — aÿ) (x + a); 
5 x? CNET RL ARE 
( LS er Sn 9 M ) (2 Y— EXY ) 
443. Effectuer le produit des deux polynômes 
at— ,aSb + 6a?b?— 4, ab5 + bt; 
as — 3 ab + 3 ab? — LS. 
444. Effectuer le produit 


3 7 RA 
(re + ap — 1) (aasy E seu + ny). 


445. Eflectuer les opérations suivantes : 
(SOLS — Lab? 2ty5 + 2 0° br? y6 — a y°) (2bx°? + ay5 + 1obfx8); 
eo) (22 — Say + y); 


+ (4aÿ—8aïb— 7 abc +8 a be? + 7 05)(3 a4— 5 a5b — 8 a? b2+9 ab5 — Gb!) ; 


(5a5b?— 8 abt — 3 b5—6Ga Fe 4atb)(3 a — 1? — , ab); 
(aÿ— a + a—i){at + a? +1); 
(at — 5 ax5 + 3 a? x? — 7 aSx — at) (xt — 7 ax? +8 at); 
[(2—5b)aS +(6b— 70°?) a + (5 —6b)a] (2ba? —5a); 
[3 — (a + 2b) à? + (a? — D?) à — 5 + DS] [a — (2 a — D) æ + a? — D*]. 
446. Décomposer en facteurs par mise en facteur commun d'un monôme 
les polynômes suivants : 
4a c— 40 ac —+ 4 abtc; 
420204 — 14 bc5d + 21 ae 70 b5c5; 
27 22224 — 1225 y25 — 15 2° y5 3 + 3 xy2? + xys; 
6a205c + 15 ab? c? — 12 aSb5c? + oabc?; 
8 ab? ct d — 16 ab#c5 + 32 a? D? cd? — 24 aë b?ct. 
. 447. Effectuer les produits suivants et ordonner les résultats par rapport 
aux puissances décroissantes de + : 
(x — a) (x —b); (x— a) (x—b) (x—c); 
(25— (2a—3b)a2? —Æ (a? + D?) x — a5 — 5] [2° — (a + ba x]. 
148. Donner les résultats des opérations suivantes (n° 430) : 
imspapis. (arf, (a +6p; 
2 2 o | T si 
(2m—4p}; (2ab—5c}; (55) : 
[æty)+(a- 6) [x—y)—(e +0. 
449. Donner les résultats des opérations suivantes (n° 430) : 


(5a+3b) (5a—b), {1 + a2)(1 — a), 


- (1oab—5cd) (1oab + 5cd); Ga? )( a += 26); 


FLE ESRI T ANT Te, Du 
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dr b\ Tab | 
— + ©, En en UT PES + St ( : Lu . 
E :) Ë =); GÉPRTENRSS 


(@+y+a+b) (x+y—a—b). 

150. Effectuer les calculs suivants.en appliquant les identités du n° 130 
(6æ+5);  (xyÿ3—2}; (343) (3 =13}; 
(a+b}+(a—0); (x v2+av3) (V3 —ay3). 

451. Décomposer en un produit de deux facteurs les expressions sui- 

vantes : 
À AVE 
254? — 9 4°; (:+3) LE L'—Y +2yz—2; 
(a+ bP—{a—b}; (@+5P— (3x — 7h. 
152. Décomposer en un produit de facteurs les expressions suivantes : 


a? — b?; 25 x? — 36 y?; & en u0 pes 
9 25 


St gi 1; MSGID PEER 





> 2 
a —V+Li+o2a; a —b?+Lob—:; 
a HYy + axy — a? + 12 ab —0b?; 
40? €? —{b2 + «2 — a}. 
453. Effectuer | 
(a+ b); (a — b); (3a? + 402); (4a2b— 2al2. 


DIVISION PAR UN MONÔME 


454. Effectuer les divisions suivantes : 
10 a? becs : 5abc?; ER PT RON ne 16a!bSc? x : 8a? bc; 


2 PS US 
3 Pctxÿ : =aC?zT; 41 a y?3 : 4aSyz. 
9 


455. Effectuer les divisions suivantes : 


Ga?aty? : —3axy?; 165 a? bas y : — 11 bxt; 
— 76abasy : 2ax?y; — 105 175234: 21400228; 
— 207 ab? cx" y : — 9 abx$ y" ; — 108 25 y125 : — Gas y42?, 


456. Effectuer les opérations suivantes : 
(2a5+a2ab—4alt):2a; (182 ÿ— 1525 yt2 + Gary) : 3xy; 
(ioaxt + 8 a?x5— 1242 — La) : —4ax; 
(— 12402? y— 18 a a5y — 16 ax? y5 + 24 Ex? y?) : — 2 aa°y ; 


+2 + Ta Dr REC 
— - X° dl — sd x A 
5 8 3 a 0 


9 À 
DE 1 L Ÿ 
= AD D 10 : LD. 
7 14 21 7 
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ne RÉCAPITULATION 


457. Vérifier les identités : 
(a? + D?) {a+ D?) = (aa — bb’)? + {ab' + ba’) ; 
DS 5 HS — Says — (2 + y +2) (a HP + — ps — 2 — ay) ; 
(22—2x— 1) L(a+ox—1—2(ax +); 
(a+ b+c) (ax? + by + ca) — be (y — 3) —ca(:— x — ab (x — y}? 
— (ax + by + cz)°. 
458. Réduire les expressions : 
(e— a)8(b—c) + (e— dj (e— a) + (&— 0) (a — 0); 
8 (œ— 1)54 4 (e— 184 (at — aa — (at — a+ 1); 
(a+ 6053 (b+ cP (a+ be) —3(b+e)(a+ be —(5+ep. 
459. Après avoir posé : 
= @—bc.; y—=b—ac ; °3—c— ab, 
démontrer que l'on a: | 
(x + y +3) (a+ b+c)—ax+ by + cz. 
460. Vérifier les identités : 
(a5 — D5) (a5 + D5)5 — a5 (a5 — 2 b5)5 + DS [2 aS — b5) 
a(a+b}[a+2b)(a+3b)+ b4— (a? + 3ab +02); 
(=) ET SES, 
2 12 1 \ 
LiHa+i—(atrti)(at—x+i). 
164. Décomposer en un produit de facteurs du premier degré l'ex- 
pression : 
MERE 
462. Vérifier l'identité : 
(a—b}(b—c}+(b—c}(c—aP+(c— a) (a —6} 
—[(b— of — (a — 0) (e—a)}?. | 


463. Étant données les deux expressions : 


DSP ES. VO TT 





: 5 a D? c5 ue 

À 2 cdé, 

1 pr et Ga V b? cd 

s former le carré de leur somme, le carré de leur différence et le produit 
de leur somme par leur différence. 

ù = 464. Étant donnés les polynômes : 

À P—2a$— gatoxt3 

‘4 Q—92? + 107 —3, 

- former la somme P + Q, la différence P—Q et le quotient 

: (P + Q)(P— 0) 

D: Pare Qi 

À BOURLET. — ÉLÉM. D'ALGÈDRE. 1 


hs 

| 
PE 

1 
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465. Effectuer le produit {A + B) : (A —B) pour 


) p? 
A+ ; B=— a 


466. Étant donnés les deux polynômes : 


Pa +y +, 
Q—{(x—2y—2: +{(y—23—22x +(z—2xr—2y) 
vérilier la relation : 00 P: 


167. Simplifier l'expression : 





1 1 2 
ala—illa bi valent 
468. Simplifier l'expression : 
a? a? + 2 ab 1 
FRE apr a +b Aa re 
at 
469. Vérifier l'égalité : 


Li ï Li 


EE) CE 


470. Calculer la valeur de : 


BL «2 — «2 
æ 2bc 
DP+c2— a? 
de 2 bc 
en posant : a+b+c—=2p. 
474. Effectuer l'addition : 
ï 
= | la Pit ce 


472. Simplifier l'expression : 

(A (20 

2 ab (a? + ab + b?) 

473. Simplifier l'expression : 

4 x? 3(z+2) (6æ— 4)? 

mate @+26e—6 (ee 0) 
(Ecole des Beaux-Arts, 1890.) 

474. Montrer que l'expression : 

4a?— 1 2 4b— 1 LC —1 

(a—b){(a—c)  (b—c)(b—a)  (c—a)(c—b) 


a une valeur constante, quelles que soient les valeurs attribuées à a, b, c. 
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475. Simplifier les expressions : 
a —b a+b 
Este tant" 
ax “a? I I 


I j; I D ]1 [! 
(av re T {a+ op (+5): 
Hs I 


176. Diviser : 
a? — 2 ab + L? (ab—b?).24 
nc par FRE CIE DE e à 
477. On pose : 
,—%w+p}=2pp, _y'(g+g}-2a9. 


a —(p+p) | ay —(q9+q) ” 


r')— 277 


: 
HE Y 
#7 


sachant que : 
I I I Le 
ror 
gd “ts 
et, en outre, en supposant : 

BOL DOTE, 

calculer le produit : ty. 
(Concours général, 3° mod., Paris.) 
478. Trouver la valeur que prend l'expression : 





(2a+b)b?x br. 3abc a? b? 
afaof a. tape Top 
lorsqu'on y remplace x par ab 


479. Que devient l'expression : 
| (a+ce)(b+d)_ ab cd 
ab EcEd a+b c+d 
si l'on suppose : 2=? | 
(Admission à l'École supérieure des postes et télégraphes.) 
180. Simplifier l'expression : 


CFE 
(2) 5 (EE) + (ES) 


Ca AG PTT 
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481. Vérifier l'identité : 


Van Enr Ve CEE PE 4 rer 


482. Simplifier l'expression : 





Va+z+Va—x 

Va+z—Va—x 
et trouver sa valeur pour L— RL 
bP+i 


483. Simplifier les expressions : 
Ve + I + Va I Va Ti Na 
Va +i— Var: Va Hit Var. 
VT + ai Via 2 
Vi Vite Via 
484. Vérifier l'identité : 
2 (a+ Var +0) (6 + Var) = (a+ 0 + Var). 
485. Simplifier l'expression : 
x + Va Le Ve 
1 CRE 1 — Vx 











D ———— 


186. Effectuer le produit : 


V5a — 3x? Vx a? V I 


© ms 9 = 4 —… 4 


a b a Erts 
Simplifier le résultat. 
487. Trouver la valeur de l'expression : 


S—?Vla+b+00re—aleta—blatb—c) 
pour | a’ —=b+c. 


; CHAPITRE IV 


ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ 


ÿ 4. — Généralités. 


434. — Équations. — Nous savons qu’on dit (n° 429), 
que deux expressions algébriques sont équivalentes si elles 
sont égales, quelles que soient les valeurs particulières 
attribuées aux lettres qui y entrent. Désignons, pour 
abréger, ces deux expressions par A et B, l'égalité 


PS à 


est alors dite une 1dentité. Par exemple, l'égalité déjà 
démontrée (n° 50) 


(a + b}?= a? + 2 ab + b2 
est une identité. 

Si les expressions À et B ne sont pas équivalentes, on 
peut se demander si elles ne deviennent pas égales pour 
des valeurs particulières attribuées à certaines lettres 
qu’on appelle inconnues. L'égalité 


ASP 


ainsi imposée aux deux expressions est dite une équation 
(algébrique). Les valeurs particulières qu'il faut donner 
aux inconnues sont dites les racines ou solutions de l’équa- 
tion. 

Donc : 


On appelle équation une égalité qui n'est satisfaite que 
lorsqu'on attribue à certaines lettres appelées inconnues des 
valeurs particulières appelées solutions ou racines. 

Résoudre une équation, c’est trouver ses racines. 
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435. — Exempce [, — L'égalité 

22+3—r+p 

n’est pas une identité, car il est facile de se rendre compte que les 
deux membres ne sont pas égaux quel que soit x. 

Ainsi pour æ— 1 le premier membre a la valeur 5 et le second la 

valeur 6; pour x— 10 le premier membre a la valeur 23 et le second 

la valeur 15. 

Cette égalité est donc une équation, et la résoudre c’est trouver 
quelle valeur particulière 11 faut donner à x pour que les deux mem- 
bres prennent des valeurs numériques égales. 

Ceci a lieu pour æ— 2; car pour æ — 2 les deux membres prennent 
la valeur 7. 

x— 2 est donc une solution de l'équation. Nous verrons que c’est 
la seule. 


ExewpLe Il. — Une équation peut avoir plusieurs solutions ; ainsi 
l'équation 
a +2—3x 
a pour racines 
RE) à Ve 
on prouve d’ailleurs qu’elle n’en a pas d’autres. 
Exempce IT, — L’équation 


I Li 








N Mere UN à Li 2 2 
admet pour racines 


mg et es r 

comme il est facile de le vérifier. : 

ExempLe IV. — L’équation à deux inconnues x et y 

102 + y—63 
admet la solution évidente 
C0 VE: 

mais elle en admet une infinité d’autres. 

436. — Définition. — On dit que deux équations sont 


équivalentes lorsqu'elles admettent les mêmes solutions, 
c'est-à-dire lorsque toutes les solutions de l’une satisfont à 
l'autre et réciproquement. 


Ceci posé, la résolution des équations est fondée sur les 
deux théorèmes suivants qui permettent de remplacer 
une équation par une équation équivalente. 
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137. — Théorème I. — Lorsqu'on ajoute une méme 
expression algébrique aux deux membres d'une équation, on 
obtient une équation équivalente. 


Démoxsrrarion. — Considérons une équation quelconque 
AR (1) 


où À et B désignent des expressions qui contiennent une ou plusieurs 
inconnues; et soit G une expression algébrique quelconque. Il s’agit 
de démontrer que l'équation (1) est équivalente à l’équation 


REP CPP ROC (2) 


1° D'abord toute solution de l'équation (1) est une solution de 
l'équation (2). 

En effet, désignons par a, b, c, les valeurs numériques des expres- 
sions À, B, C, quand on y remplace les inconnues par une solution 
de l'équation (i). 

Par hypothèse, on a légalité numérique 


DE 0 
de là on déduit évidemment l'égalité 
a+c—b+0c; 


ce qui prouve que la solution considérée satisfait à l'équation (2), puis- 
que cela prouve que les valeurs numériques des deux membres de (2) 
sont égales lorsqu'on y remplace les inconnues par les solutions de (x). 


2° En second lieu toute solution de l’équation (2) est une solution 
de l'équation (1). 

En effet, désignons cette fois par a, b, c, les valeurs numériques de 
AB quand on y remplace les inconnues par une solution de l’équa- 
tion (2 2). Par hypothèse on a l'égalité : 


a+c—=b—+c, 
d’où on déduit l'égalité évidente 
ab; 


ce qui prouve que la solution considérée satisfait à l'équation (r). Le 
théorème est donc démontré. 


438. — Applic2tion. — Ce théorème sert à faire passer 
un terme d'un membre dans l’autre. 
Considérons, par exemple, l'équation 


20—5y+6—x+3y—7. 


#3 SAS " 
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Ajoutons aux deux membres l’expression (— 3 y), nous 
obtenons l'équation équivalente 


UE TC OA PR OSEO TES 


202 —5y+6—3y—X—7. 
Nous avons ainsi fait passer le terme 3y d’un membre 
dans l’autre. 
On voit donc que : 


On peut faire passer. un terme d'une équation d'un membre 
dans l’autre à la condition de changer son signe. 


139. — Conséquence. — Comme on peut ainsi faire 
passer tous les termes du second membre dans le pre- 
mier, On voit aussi que : 

Toute équation peut prendre la forme 

A—=o 


où À désigne une expression algébrique. 


140. — Degré d’une équation entière. — Si dans 
une équation mise sous la forme : 
A—=0 


À est un polynôme entier par rapport aux inconnues, on 
dit que l’équation est entière. 

Le degré du polynôme A est ce qu’on appelle le degré de 
l'équation. 

Ainsi l'équation 
x?— 3x +2—=0o 
est une équation du second degré à une inconnue. L’équation 

LS — Ly + T—Yy+3—0 
est une équation à deux inconnues, du troisième degré en x, du pre- 
mier degré en y, et du troisième degré en x et y. 

Il faut bien se garder de se prononcer sur le degré 
d'une équation avant de l'avoir mise sous la forme À — 0, 
À étant réduit. Pour savoir le degré d’une équation il fau- 
dra toujours d'abord la mettre sous la forme A = 0. 
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Ainsi l'équation 
(t+ 1) (x + 2)— 2? —5 
paraît du second degré parce que les deux membres sont du second 
degré; mais quand on la réduit, elle s’écrit : 
3x + 6—0; 


elle est donc du premier degré. 


* 


141. — Théorème II. — Lorsqu'on multiplie les deux 
membres d’une équation par une même expression algé- 
brique donnée non nuile, on obtient une équation équiva- 
lente. 


Démonstration. — Considérons l'équation 
A—B (1) 
et soit m une expression donnée (et par suite ne contenant pas les in- 
connues), 1l s’agit de démontrer que l’équation (1) est équivalente à 
l'équation (2) 
mA—mpB (2) 
1° D'abord toute solution de l'équation (r) est une solution de 
l'équation. 
Désignons par a et b les valeurs numériques de À et B quand on y 
remplace les inconnues par une solution de l'équation (1). 
Par hypothèse, on a l'égalité numérique 
a 0 
et par suite l'égalité 
> | mA Mb; 


? 


ce qui prouve que la solution considérée satisfait à l’équation (2). 
2° Toute solution de l'équation (2) est une solution de l’équation (x). 
En effet, désignons cette fois par a et b les valeurs numériques de 
À et B quand on y remplace les inconnues par une solution de l’équa- 
tion (2). 
Par hypothèse, on a l'égalité : 
ma—=mb , 
_ et de là on déduit évidemment, puisque m n’est pas nul, l'égalité : 
ù a—b: 
ce qui prouve que la solution considérée est une solution de l’équa- 
tion (1). Le théorème est donc démontré. 


142. — Remarque. — Si on multiplie les deux membres 
d’une équation par une expression non donnée, c’est-à-dire 


+ On) Ce Rd 
F. F+ a VPN dl re: 
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contenant l’inconnue (ou les inconnues), on obtient une 
équation qui peut n'être pas équivalente à l'équation pro- 
posée. Par exemple, multiplions les deux membres de 
l'équation 

D TER DE 


par æ — 4; la nouvelle équation 
(@— 1) (© — 4) — (2x —3)(œ —4) 
admet bien la solution æ=— 2 de l'équation proposée, mais 


elle admet, en outre, la solution æ —4, qui ne vérifie pas 
l'équation proposée. 


1443. — Application. — Le théorème II permet de 
chasser les dénominateurs d'une équation. 
Considérons par exemple l'équation 
22 I æ TC 
5 Gé LUE UE 
multiplions les deux membres par le plus petit commun 
multiple des dénominateurs qui est 12, nous obtenons 
l'équation équivalente | 


8æ—2+12&—3x—604+6%, 


dépourvue de dénominateur. 


ÿ 2. — Équations du premier degré à une 
inconnue. 


144. — Définition. — Nous avons vu (n° 440) comment 
on définit le degré d’une équation entière. En particulier, 
on appelle équation du premier degré à une inconnue une 
équation entière, qui, lorsqu'on a fait passer tous les 
termes dans le premier membre et toutes réductions 
faites, prend la forme 

ax — b—=o, 


>, 
ur? 
Ts PET 
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ou Ia forme équivalente 

Ge Vi (1) 
a, b désignant deux nombres algébriques donnés. Avant 
de discuter cette équation, étudions quelques exemples 
numériques. 


145. — ExEMPLE I. — Ramener à la forme (1) l'équation 


be ES SANTE: 
TR ET AT 
et en déduire la solution. 

Si on multiplie les deux membres par 24, qui est le 
plus petit commun multiple des dénominateurs, on 


obtient l’équation équivalente (Th. II, n°144). 
8t—6—3x% + 2. 
L'application du théorème I (n° 137) montre que cette 
équation équivaut à la suivante : 
8æ—3x—6+0, 
ou | 5D— 3, 
L'’équation proposée étant mise sous cette forme, on 


voit qu’elle admet une solution et une seule, car elle ex- 
prime que æ est le nombre qui multiplié par 5 donne pour 


_ produit 8. C’est donc le quotient de 8 par 5 : 


XL — : == TI ,6. 
446. — EXEMPLE II. — Considérons l'équation 


(@— 1) (x —2)=a?. 
En développant les calculs on trouve l’équation 
a?—32+2— x, 
qui équivaut à l'équation du premier degré 
—3x+2—o 
ou : SD 2. 


ET PPT 6 RIDER TRE ON EE pot | 
re are Cri Le SUAT Fast 
L Ÿ AS ER A ÿC- 
ts SRE Ne FR nt 2 
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2 
Donc D —3 


est la solution cherchée. 


447. — EXEMPLE III. — Même problème pour l'équation 
7 DD LATINE 
à CUIR 4 UE 
En multipliant les deux membres par 20, on trouve 
l'équation équivalente 


100 —140—40—=bX— 4 + x. 


Si on fait passer les termes en æ dans le premier 
membre et les termes connus dans le second, on trouve 
l'équation équivalente 


0130 


il est clair alors que l'équation donnée est impossible, car 
il n’y a aucun nombre qui, multiplié par o, donne un pro- 
duit autre que o. 


448. — Les exemples qui précèdent nous conduisent 
alors à la règle suivante : 


Règle. — Pour résoudre une équation du premier degré à 
une inconnue : 

1° On chasse les dénominateurs s'il y en a; 

2° On développe les calculs dans les deux membres; 

3° On fait passer tous les termes inconnus dans le premier 
membre et tous les termes connus dans le second. 

On parvient ainsi à une équation de la forme ax —b, dont 
la solution est évidente. 


149. — Discussion. — Revenons maintenant à l'équa- 
tion du premier degré 
ax —= b (I) 


et supposons d’abord que a ne soit pas nul : ao. 
Résoudre l'équation (1), c’est chercher un nombre æ 
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qui, multiplié par a, devienne égal à un nombre donné b. 
Ce nombre est, par définition, le quotient de b par a etil 


est égal à la fraction 2. Donc, l'équation a dans ce cas 


une solution et une seule, à savoir 


b 
CEE: 
: a 


Supposons maintenant que a soit nul, mais que b soit 
différent de zéro 
40; bÆo, 


dans ce cas l’équation est évidemment impossible (comme 
dans l’exemple III, n° 147). 
Enfin, si a et b sont nuls tous deux 


== 0 — O, 


l’inconnue æ est indéterminée, c’est-à-dire arbitraire, car 
l'égalité 
0:T—0O 


est vraie quelle que soit æ. 


450. — Remarque. — Lorsque dans l'équation ax — b, 
b étant différent de zéro, a est aussi différent de zéro, il y 
a une solution; lorsque a est nul, il n’y a pas de solution. 

En d’autres termes, quand a devient égal à zéro, la solu- 
tion disparaît. On peut se demander comment s’est effec- 
tuée cette disparition. | 

Supposons alors que, dans l’équation (1), le coefficient b 
reste fixe et que a prenne des valeurs de plus en plus 
voisines de zéro, nous savons que la fraction 


&—=- 
a 


devient infinie (n° 106) lorsque a tend vers zéro, donc on 
peut dire : lorsque b restant constant et non nul, a tend vers 


zéro, la solution de l'équation (1) disparaît ou s'évanouit en 


devenant infinie. 


110 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE. 


Exempe. — Considérons par exemple l’équation 
x—a—yx où ao 
que nous avons déjà rencontrée (n° 405). Elle peut s’écrire 
x(1—Yy)—=a 


et la discussion précédente fournit les résultats suivants. 


Si y a une valeur différente de 1, l'équation admet une solution et 


une seule. 
Si y tend vers 1, cette solution disparaît en devenant infinie. 
Ces résultats concordent bien avec les résultats géométriques déjà 


signalés (n° 105). 


è 3. — Inégalités du premier degré 


à une inconnue. 


151. — Définitions. — De même qu’on distingue les 
égalités en deux espèces, les identités et les équations, 
on peut distinguer dans les inégalités celles qui ont lieu 
quelles que soient les valeurs attribuées aux lettres qui y 
figurent et celles qui n’ont lieu que si on donne à cer- 
taines lettres, appelées inconnues, des valeurs convena- 
blement choisies. Nous désignerons ces dernières inéga- 
lités sous le nom d’inégalités conditionnelles. | 

Donc : 

On appelle inégalité conditionnelle une inégalité qui n'est 
vérifiée que si on attribue à certaines lettres appelées ineon- 
nues des valeurs convenablement choisies. 


Résoudre une inégalité, c'est trouver les valeurs qu'il faut 
donner aux inconnues pour qu’elle soit satisfaite. 


Deux inégalités conditionnelles sont dites équivalentes 
lorsqu'elles admettent les mêmes solutions, c’est-à-dire 
lorsque toute solution de l’une est une solution de l’autre 
et réciproquement. 

Des raisonnements analogues à ceux que nous avons 
faits ($ 1) dans la théorie des équations permettent d'éta- 
blir les théorèmes suivants : "e 


5 





ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ. ali 


452. — Théorème I. — Lorsqu'on ajoute une méme 
expression algébrique aux deux membres d'une inégalité 
conditionnelle, on obtient une inégalité équivalente. 


Ce théorème permet de faire passer un terme d'une iné- 
galité d'un membre dans l'autre. 


Il en résulte que : 
On peut mettre toute inégalité conditionnelle sous la forme 


A>xo, 


À désignant une certaine expression algébrique. 

Si À est un polynôme entier par rapport aux inconnues, 
l'inégalité est dite entière. Le degré du polynôme est le 
degré de l'inégalité. 


453. — Théorème II. — Lorsqu'on multiplie ou divise 
les deux membres d’une inégalité conditionnelle par un 


même nombre : 
1° Si le nombre est positif, on obtient une inégalité équi- 


valente. 
2° Si le nombre est négatif, on obtient une inégalité équi- 


valente à condition de changer le sens de l'inégalité. 


Ce théorème se démontre comme celui du n°14, en 
tenant compte du théorème du n° 70; il permet de faire 
disparaître les dénominateurs d'une inégalité. 


154. — ExEmPpLe. — Soit à résoudre l'inégalité 


L I I #4 
FT CH RTURCE 


Multiplions d’abord les deux membres par 6, nous 


obtenons l'inégalité équivalente 


304—3t—2>18x—1+2x 
qui se transforme en la suivante 


30% —3t—182—2€ >2— TI 
ou ben 
HS Di 


FPT ÈR TR ON 
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La solution cherchée est donc 
x >- 
; 


455. — Cet exemple suffit pour montrer la marche à 
suivre : 


Règle. — Pour résoudre une inégalité du premier degré 
à une inconnue : 
1° On chasse les dénominateurs en appliquant le théo- 
rème II (n° 153); 
2° On fait passer tous les termes dans un membre. On 
obtient ainsi une inégalité de la forme : ax —b>o. 
Considérons alors l'inégalité générale du premier degré 
ax — b > 0. 
Cette inégalité équivaut à la suivante 
ar > D: 
1° Si a est positif, en multipliant par = (n° 453), il vient : 
b 
ie: | 
Cette inégalité, équivalente à la proposée, met les solu- 
tions en évidence. 
2% Siaest négatif, en multipliant les deux membres de 
l'inégalité 
ax > b cn 
par - il faut changer le sens. On obtient ainsi 


x <? 
a 


qui met la solution en évidence. 
$ 4. — Équations du premier degré 
à plusieurs inconnues. 


156. — Deux méthodes. — Les procédés de calcul 
utilisés pour résoudre un système de deux équations à 
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deux inconnues peuvent être classés en deux catégories 
connues sous le nom de méthode de substitution et méthode 
d'élimination. 

Nous allons les exposer successivement en traitant 
d’abord quelques exemples. 


157. — Exemple I. — Considérons d’abord un système 
tel que le suivant | 
Yy—20— 13, 
FD LU 17; 
dans lequel l’une des équations est résolue par rapport 
à l’une des inconnues. Dans ce cas, on emploie la méthode 
de substitution. 
On remplace, dans la seconde équation, y par sa valeur 
tirée de la première, ce qui donne 
3@ — 2 (20 — 13) — 17 
ou 
3@ — 4 + 26 — 17, 
et, par suite, 
0: 
La première équation donne alors, en y remplaçant æ par 


sa valeur, 
Y—= 2-9 — 13 —5. 


1458. — Justification. — Il est très aisé de justifier la méthode 
précédente. Considérons plus généralement le système suivant 


— ax + b, 
(D) HR NRRER 


a, b, m, n, p, représentant des nombres algébriques donnés. 
Concevons une solution (x, y) du système. La valeur x doit évi- 
demment satisfaire à l'égalité : 


max+n(ax+b)=p 


{m+na)x+bn=p, 


obtenue en remplaçant y par sa valeur dans la seconde équation ; 
donc æ est forcément égal à 


ou 


REA Pts (1) 
m+na 


Bounzer, Æ ÉLÉM, D'ALGÈBRE: e) 
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si, comme nous le supposerons, (m + na) n’est pas nul, Alors y est 
forcément donné par 


y—=UûX + = + b; 
ou 
Sainte 
1 m+na B) 


Réciproquement, si on remplace, dans la seconde équation du système 
(1), æ et y par leurs valeurs (1) et (2), on trouve que cette équation 
est vérifiée. Donc dans les cas où (m + na) n’est pas nul, le système 
(1) admet une solution et une seule définie par les égalités (x) et (2). 


459. — Exemple II. — Dans les exemples qui précè- 
dent, nous avons supposé que l’une des deux équations 
était résolue par rapport à l’une des inconnues y. S'il n’en 
est pas ainsi, on commence par résoudre l’une des deux 
équations par rapport à l’une quelconque des deux in- 
connues. 

Considérons par exemple le système 


y +2=y+ .$ 
20+y—3—Db5y—3%+8. 


Résolvons la première équation par rapport à æ, comme 
‘si c'était une équation à une seule inconnue, nous obtien- 
drons (n°° 138 et 143) l'équation équivalente : 


x — 6y —3, 


qui peut remplacer la première. Le système proposé peut 
donc s’écrire sous la forme équivalente : 


æœ—6y—3, 
20 +y—3—5y—3x +8. 


Il a maintenant la forme précédente. Remplaçons æ par sa 
valeur dans la seconde équation et elle devient : 


12Y—6+y—3—57y—18y + 9 +86. 


Sad 1 2e EU RDS É 
2 4 
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On en tire : 
201 — 36, 
ou 
y en F5 
On a, alors : 


TX —6y—3—6—53—53,. 


160. — Méthode de substitution. — Les exemples qui 
précèdent nous suffisent pour pouvoir alors énoncer la 
règle suivante : 


Règle. — Pour résoudre un système de deux équations à 
deux inconnues : 

1° On résout l’une des équations par rapport à l’une des 
inconnues comme si cette inconnue était seule ; 

2° On porte la valeur ainsi obtenue dans la seconde équation ; 

0° On tire alors de la seconde équation la valeur de la seule 
inconnue qu'elle contient; 

4° On porte cette valeur de l’inconnue calculée dans la pre- 
mière équation, qui ainsi donne la valeur de l'autre inconnue. 


. Cette méthode est dite de substitution, parce qu’elle con- 
siste à substituer dans l’une des équations, à l’une des 
inconnues, sa valeur tirée de l’autre. 


161. — Exemple III. — Considérons le système simple 


L+Yy—A, 
QU) GE : — D, 
que l’on obtient, quand on cherche deux nombres con- 
naissant leur somme a et leur différence b. 

Soit (&, y) une solution de ce système. Il est clair que 
ces nombres (æ, y) satisfont aussi à l’équation obtenue en 
ajoutant membre à membre les équations (II). Or, en fai- 
sant cette opération, on trouve évidemment 


2&æ—=a+b 
ou 
_at+tb 


2 


va 





A EN CT ge fi. Lis. He, 
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De même, en retranchant membre à membre la seconde 
équation de la première, on trouve 


De 
nr 





y — 


On vérifiera aisément que ces nombres (x, y) satisfont 
bien au système (Il). 


462. — Exemple IV. — Soit encore le système 


LT +y—a, 
(HIT) TU 
m nn 


? 


que l’on obtient en cherchant à partager un nombre 
donné a en parties proportionnelles à deux nombres 
donnés m el n. 

Comme dans l'exemple précédent, concevons une solu- 
tion (æ, y) du système IIT. En vertu d’un théorème connu 
sur les rapports égaux, ces nombres doivent satisfaire 
aux égalités suivantes 


LT _y__LTY, 
Mm On min’ 


on voit donc que l’on a : 





et, par suite, 








_+ am y M 
im Him} I mEn 


il est aisé de vérifier que ces nombres satisfont bien au 
système (II). 


On rencontre fréquemment,ce système en géométrie, par exemple 
quand on cherche à calculer les segments déterminés par les bissec- 
trices d’un triangle sur les côtés, quand on cherche la surface laté- 
rale et le volume d’un tronc de cône, ete.::: 
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163. — Remarque. — On résout de même le système 
LR EUr 
(LIL bis) TRES 
| m On 
On trouve 
am an 
== NE . 
mn ? TTmn 


164. — Exemple V. — Le procédé employé dans 
l'exemple III, qui consiste à ajouter et à retrancher les 
deux équations a réussi, parce que dans les deux équations 
les coefficients de x ou ceux de y étaient égaux en valeur 
absolue. Alors, en ajoutant les équations, y disparaissait, 
y était éliminé. De même, en retranchant, æ disparaissait, 
æ était éliminé. 

Lorsque les coefficients de x ne sont pas égaux, on les 
rend égaux en multipliant les deux équations par des fac- 
teurs convenables. 

Appliquons ceci à un exemple. 

Soit le système suivant 

2X—3y—1, 
T+2y—4. 

Prenons d’abord comme multiplicateurs les nombres 2 
et 3. Multiplions la première par 2 et la seconde par 3. 
Nous obtenons les équations équivalentes (n° 141) : 

4@—6Y—2, 
SUP OYE-TA, 

Dans ces deux équations, les coefficients de y sont. égaux . 
en valeur absolue. Ajoutons-les membre à membre; y dis- 
paraît et nous obtenons : 


(G+5)x—=2+ 12, 
d'où 
V2: 


De même, si on prend comme multiplicateurs (— 1) et 2 


ENTREE 
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et si on ajoute membre à membre, æ disparaît et on 
trouve 
G+ 4 y=— 1 +8, 
d’où 
y — T, 


Ce calcul se trouvera justifié par ce qui suit. 


165. — Système général. — Considérons maintenant 
. un système quelconque de deux équations du premier 
degré à deux inconnues. 

En faisant passer, dans chaque équation, les inconnues 
dans le premier membre et les termes tout connus dans 
le second, on obtiendra toujours un système de la forme 


( ax + by = 0, 
(IV) l a x 22 bye’, 
où a, b, a’, b’, c, c’ désignent des nombres connus. 
Multiplions la première équation par b’etla seconde par 
b. Nous obtenons le système équivalent (n° 141) 
ab'æ + bb'y—cb", 
ba'æ + bb'y — bc. 
Dans ces deux équations, les coefficients de y sont 
égaux. Toute solution (æ, y) de ce système vérifie évidem- 


ment l'équation obtenue en les retranchant membre à 
membre; ce qui élimine y et donne : 


(ab' — ba”) x — cb’ — bc. (1) 
Multiplions ensuite la première équation par a’ et la 


seconde par a. Nous obtenons le nouveau système équi- 
valent au système (IV) : 


/ u 
aa'x + ba'y—=ca', 
aa'x + ab'y = ac. 
Dans ces deux nouvelles équations, les coefficients de æ 
sont égaux. Toute solution de ce système vérifie évidem- 





| à ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ. 119 


ment l'équation obtenue en retranchant la première de la 
seconde. Cette opération élimine x et donne : 


(ab'— ba’)y = ac’ —: ca’. (2) 


Ce calcul prouve que si (x, y) est une solution du sys- 
tème (IV), forcément æ satisfait à l’équation (1) et y à 
l'équation (2). 

Supposons 

ab'— ba 0, 
les équations (1) et (2) admettent alors une solution et une 
seule 
cb'—bc' ac’ —ca 


DRb Va TG ba (5) 


Si on porte ces valeurs dans le système (IV), on trouve 
aisément qu'il est vérifié, donc on peut énoncer le théo- 
rème général suivant : 


Si ab’ — ba 0, le système (IV) admet une solution et une 
seule, définie par les formules (3). 


166. — Méthode d'élimination. — Les exemples qui 
précèdent mettent bien en évidence la méthode générale à 
suivre, que l’on peut résumer comme suit : 


Règle. — Pour résoudre un système de deux équations 
du premier degré à deux inconnues, on commence d'abord 
par les mettre sous la forme 


GO ROUE, 
a'x + b'y—=c, 


en faisant passer, dans chacune des deux équations, les termes 
inconnus dans le premier membre et les termes tout connus 
dans le second membre et réduisant. 

Ceci fait, pour calculer la valeur d'une des deux inconnues, 
on élimine l'autre. 

Pour éliminer une des deux inconnues, on multiplie cha- 
cune des deux équations par le coefficient de cette inconnue 
dans l'autre équation et on retranche les deux équations 
ainsi multipliées, membres à membres. 
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Exempze. — Soit à résoudre le système : 
TC! 
PEN = 24h41 
2054 her 


TL 
37 7Y T1 = Z+Y. 





Chassons les dénominateurs. Les équations s’écrivent : 
3æT—2y +42 — 127 +6, 
Z—21y +3 — 3x +3y. 
Ramenons à la forme réduite (IV) (n° 465) et le système devient : 
9Z7+2y — 36, 
a -R21y 18; 


Éliminons y. Multiplions la première par 24 et la seconde par 2 et 
retranchons et 1l vient : 


(24:9—2-2)x — 36-24 —3:.2 
ou 212-300. 
Ce qui donne 
_. 858 429 
7 212 106 
Éliminons de même x. Multiplions la première équation par 2 et 
la seconde par 9 et retranchons, il vient : | 
(24:9—2:2)y — 3:9—36.2 
ou 2127—=—45; 
ce qui donne : 
45 


212 


Remarque. — On peut quelquefois employer des multiplicateurs 
plus simples que ceux fournis par la règle précédente. Ainsi pour éli- 
miner y on aurait pu multiphier la première équation par 12 et ne pas 
toucher à la seconde. Les coefficients de y auraient été ainsi égaux. 
En retranchant on trouverait : 

(12:9— 2)x — 12:36 — 3 
ou En 
"MARI O0Û 
167. — Exemple d’impossibilité. — Il peut fort bien 
arriver qu'un système de deux équations à deux incon- 
nues soit impossible, c'est-à-dire n'ait pas de solution. En 


voici un exemple : 
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Soit à résoudre le système : 


8æ—6y—11, 
120 — 9Y— 25. 


Si on prend comme multiplicateurs 3 et (— 2) et si on 
ajoute membre à membre on trouve 


OCR OUI. 


Toute solution (x, y) du système donné doit satisfaire à 
cette équation. Or, celle-ci est évidemment #mpossible, 
donc il en est de même du système proposé. 


168. — Exemple d’indétermination. — Il peut égale- 
ment se faire qu’un système d'équations soit indeterminé, 
c'est-à-dire soit vérifié par une infinité de valeurs des 
inconnues. 

Considérons par exemple le système : 

8æ—6y—11, 
127 —9y— 16,5. 

Si on prend comme multiplicateurs 3 et (— 2) et si on 

ajoute, on trouve l'égalité 


OL Ooy—0; 


qui est vraie, quelles que soient æ et y. 

Nous allons voir que le système se réduit au fond à une 
seule équation. 

En effet, multiplions les deux membres de la première 


9 


; ‘ J : : : : 
équation par 5’ nous obltenons une équation équivalente 
(n° 441); or, cette dernière est précisément la deuxième 
équation du système donné. Donc, le système se réduit à 
l'équation unique 

8x —6y—11. 


On voit alors que l’une des inconnues, y par exemple, 
est indéterminée, c'est-à-dire arbitraire. Mais si la valeur 


TUE, Ver Es ( CAEN * AE ul A. ALLUME s M dé 
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de y est choisie, celle de x est déterminée par la formule 
__6y+u 
D = — 


On dit que le système est indéterminé. 

Il y a une infinité de solutions. On peut se donner arbi- 
trairement la valeur de y et calculer la valeur correspon- 
dante de æ. Ainsi 


nl 
nl 


AT UE 45 
5 
Hd VERTE 
I 
LT Se POULE elc..., 


sont des solutions. 


169. — Équations à plusieurs inconnues.— Méthode 
de substitution. — Les méthodes de résolution que 
nous venons d'exposer pour deux équations du premier 
degré à deux inconnues pourraient s'étendre à des sys- 
tèmes d'équations du premier degré contenant plus de 
deux inconnues, nous nous contenterons de donner la 
méthode de substitution, qui s'applique sans modifica- 
tions. 


Règle. — Pour résoudre un système d'équations du pre- 
mier degré, le nombre des équations étant égal au nombre 
des inconnues : 

On résout l’une des équations par rapport à l'une des incon- 
nues qu'elle contient; | 

On substitue la valeur de cette inconnue dans les équations 
restantes. 

Ces équations restantes forment ainsi un nouveau système 
contenant une équation et une inconnue de moins que le pré- 
cédent. 

On recommence sur ce système comme sur le système pro- 
posé et on continue jusqu’à ce qu'on parvienne à une dernière 
équation à une seule inconnue, qui donne la valeur de cette 
inconnue. 
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En portant cette valeur dans l'équation résolue précédente 
on aura la valeur d’une seconde inconnue, et ainsi de suite 
en remontant de proche en proche et en portant dans les 
équations résolues les valeurs des inconnues déterminées. 


Appliquons à des exemples. 


170. — Exemple I. — Résoudre le système 
HE Lies 4 
(1) y—L+2—0, 
3 3 — Y —1—0. 
De la première équation Je tire : 
(2) æ—3+3 


et je substitue cette valeur de x dans les deux autres, ce 
qui donne un système de deux équations à deux incon- 


‘ 


nues : 
HA Vuse 


33—Y—1—=0, 
De la première équation de ce nouveau système je tire : 
(4) Y=3+1, 
et je porte cette valeur dans la dernière qui devient : 
33— (3 +1) —1—o. 
Cette dernière donne : 
D 2, 
d'où 
El. 
En portant cette valeur de z dans l'équation résolue (4). 
On a : 
DEN Qt ee 
Enfin, en portant la valeur de 3 dans l'équation résolue 
(2) on a : 
ES Em BE ee 16 mm VE 
Le système admet donc la solution 


LT — 4, U= 2, 3—=1. 
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171. — Exemple II. — Résoudre le système : 
pt æ+y+z—=3a+b+c, 
c+y+t—=a+3b+c, 
xæ—3—t—=a+b—0c, 
y+3—i—3a—b—c. 
La première donne : 
{) æœ—3a+b+c—7y—z. 
En portant dans les trois dernières on a : 


3a+b+c—y—-z3+y+t—=a+3b+c, 
3a+b+c—y—z—3—1—=a + b—0c, 
y+3—t—3a—b—0c; 





ou, en simplifiant : 


t—3——2a+2b, : 
y+23+{—2a +20, 
y+z—-t—=3a—b—c. 





La première équation de ce nouveau système donne : 
(2) 3—={+2a—2b, 
qui, portée dans les suivantes, donne : 


y+2(t+2a—2b)+t—2a +20, 
y+t+2a—2b—t—3a—b— 0, 


ou, en simplifiant : 


y+3t——-2a+4b+ 20, 
y—=a + b—c. 


La dernière est toute résolue et donne y. 
Portons dans la précédente, qui donne : 


3t——3a+3b+3c, 
ou t=—-a+b+c. 


En substituant cette valeur de { dans l’équation (2) on a : 


3=a—b+c. 
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Et, enfin, les valeurs de yet z portées dans l'équation (1) 
donnent : 


x=a+b+c. 

En résumé, le système admet la solution : 
æ—=a+b+ce, 
y=a+b—0c, 
3—=a—b<+c, 
t=—a+b+c. 
EXERCICES 


ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ A UNE INCONNUE 
188. Résoudre les équations suivantes : 


BMP 7= 922; 7J—4L—27—92; —27—7— 527 — 049; 
29—22—3x— 021; 182+4—34x— 7; 



































ee LL DRE PRE 3 
+ —— — — Go; —+-L —rz—-; 
> É ñ 0; ThSRS T 4 
T—1 5—2x :] 5x—2 x—8 x—1 
— 3% —;: ee ht + 
4 9 NES 4 4 2 are 
T LT—I 
Le PU NP Ou PV à 
189. Résoudre les équations ; 

De vu: 33+x. 2, 11HX 8x 
196—zx 6? 4x 3? 6x 4<+zr’ 
æ+315 zx. 1x _5(x—8) 5—x 35? 10. 
ES 3° SPEARS Il 2 È 
BAMOLUI —22— 020. 3—2x 5—8x. 
FYILI TN 4 2 ILE 3m" 
HG ESL) - x © RE _3{(x+4) 
ne 

190. Résoudre l'équation : 
THT æ—1 
Z—1 x+1 1: 
ER TAR à 
PS 








RS LOT LR ATR, 2, D Cd . 
A, EFFACER 
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191. Résoudre l'équation 
LT Sn à 
VE GO 4 dE LE 20 


192. Résoudre l'équation : 
I 


(a? + a°—L®) (: 


I 


+5) ++) (245) 


I 


+ ere) (545) = 0. 


493. Résoudre l'équation : 


L 


DE 3—5%x 8x—7 
— Lo —8 x — ; 
3 + 427 st 16 ch 




















15 
494. Résoudre l'équation : 
7x ss 5x— 15 
Fe ee 
195. Résoudre les ne suivantes : 
Cx a + bx a %,.20 
—b———;:; = —— — = 
de 1 a—bz n 5 Ps 
CS RS Lt RP he + TRES Lg | 
a b a b a+ AN ARE 
5 ARE L'ATLAS a; 0 0 
nb Gb ab 0 CES 
T— a 3ax T—4a art 


a—b a—bÙ a+b a—b1b? 
INÉGALITÉS CONDITIONNELLES DU PREMIER DEGRÉ 


196. Résoudre l'inégalité 








497. Résoudre l'inégalité 
æ 42 Hi 
118 8) | Go 
498. Résoudre les inégalités suivantes : , 
t+5>3—37; +52 > 7e 4 
{t+oP>a—5r+s; (4— a) +3 <L5+(2x— 1); 
6 
ue bee 
499. Résoudre les inégalités suivantes : 
a—bx > cx —d; ECS - 
(ax + b° ax (ax —d); (x — af) x L(x + b) (x + c) — 067$. 





soif 


L'ÉET 
ont 


Sn rene» Ne TR at Kit c 
NRC 70, RO TR 


a cie ER Maé EE A) 


À 


=, 
$ RES Le 
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200. Trouver a valeurs jrs à de satisfont Ro les inégalités 
dE > 4e +7 et AD DT UT | 
201. Trouver + valeurs de + qui satisfont les deux inégalités 
15&—5>2{2+1) et 4(t—4)<3x— 14. 


n” 202. Quelles valeurs peut-on donner à + pour satisfaire les deux inégalités 





r 
à Eh —3 
4 Be—5> 8 FES Ve 
203. À ct B étant deux grandeurs algébriques, chercher et énoncer la 
condition, nécessaire et suffisante au, que l'on ait | re 
‘ A3— A5 A5 +- B5 BA 
A CPE T ER IT WT 


(Admission à l'École sup. des Postes et Télégraphes.) 


SYSTÈMES À DEUX INCONNUES # 


: à 204. Résoudre le système d'équations : 
F. T__T—Yy 2 
Pi De ap TR 


205. Résoudre le système : 








x + y —a, 


; ; 206. Résoudre le système : 
LS Ib a +3 


’ == 0 


g. y+2 3. y—4 
207. Résoudre le système des équations : 














æ L—Y  Y—X 
ë à, a 42 DRE PE : 
208. Résoudre le système : 


CE PANNE LE pER ue 
57 p—=2a »s & Fab 








L a+b a— 

4 209. Résoudre le système suivant : 

LL ONÉS ER) RIRES Dr 

à : (= Et) POULE PAU IO) 


(Arts el Métiers, 1898.) 
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210. Résoudre le système : 
z _y , 5 Æ y ,5 
tue Ù 16 “0 
(indétermination) 
241. Résoudre le système : 
21 ST TIM ITS 
Z +Ôy—=IAI-3T+Y  » ET 159 +7 + 
(ampossibilité) 
242. Résoudre le système d'équations : 
ax + ay —=1 à Lx +by=1 


SYSTÈMES A PLUSIEURS INCONNUES 


213. Résoudre le système d'équations : 
2L—TyY—2—=1 ,  5x+y+3rz—1o , 3x+6y—22—0. 
214. Résoudre le système : 
8x+y+r—64 , x+8ytz-zz2,s , x+y+8z—>. 
215. Résoudre le système : 
Gr+tay+gr—23 , Gr+iy—3r3=3 , 122 +4y+32— 1,6. 
216. Résoudre le système d'équations : 
7T—7Yy—3—=O0 , IIT—IIY—É—O , ÆHy—14—0. 
217. Résoudre le système : | 
t+y+z=8 , y+rtou—ir , 22+3u—14 , Sy—u—7. 
218. Résoudre le système : 
3æ+y+2r=r , tc+iy+aerz—r , 2æ+y+3z—1. 
219. Résoudre le système d'équations : | | 
yHi—r—265 , 2 2—y—=15 , x+y—2r—=5. 
220. Résoudre le système : 
3x+8y+oz—10 , 3x—8y+or——38 , Gx+oy+4r——022. 
(indétermination) 
224. Résoudre le système : 
22—3y—4%3—16 , 6x+iy+aor—16 , x+8y—6z—413. 
222. Résoudre le système : 
Gx—5y+2:—0 , G6x+3y—223—16 , 24 +8y—42—38. 
223. Résoudre le système : 
Ot—2y+12%—020 , CGr+iy—3:—=3 3x+2y—323——1. 
224. Résoudre le système : 
RAS SA , &+2y+32:—=24, à 
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225. Résoudre le système : 
cHy+3s—12 , OGx—y—z=r  , x+y+z—=6. 
226. Résoudre le système : 















Rp. de DRE 
D, + RER RTE : 
13 6 4 

227. Résoudre le système : 
RME TU I LIIS 7 EN SUN N LAN 53 
15 6 Fainia : 73 PO Te ET 60 
3 
re 4 


228. Résoudre le système : 
1T—2y—H42—19 , 4t+2y—4x—36 , 3x+5ytoz—= 19. 


RÉCAPITULATION 


229. Déterminer » dans le système : 
(gm—koixæ—(39m+3)y—22  , (3m—Li)x—3my—84 


de façon que l’on ait æ—y—2 ; vérifier le résultat. 
230. Déterminer m dans le système : 


(5m+4)x—(om+3y=—2 , (3m—8)x+{am—i)y—=18 
de façon que l’on ait y—3x ; vérifier le résultat. 
231. Résoudre le système : 
3æ+2y—2—=a+1 ? 5x+3y—22—2a—1, 
24—Yy+33—— a. 

Déterminer a de façon qu'entre 3, y et x, on ait la relation 
MY? 

2 


232. Résoudre le système des trois équations : 
Z—y+#+3=7 ,;  8x+13yHri13—27—m(3—5y—32), 
32x+8y+i—7—m(23—5y—2). 
(Éc. des Beaux-Arts.) 

233. Résoudre le système des deux équations : 
(2m—6mxr—4m—g+(5m—15)x— my, 
2 + (Ge — 6) x. 

(Ëc. des Beaux-Arts.) 


2m{m—1)x—+my+9—=7y+9gm— 





234. Résoudre le système des équations : 
miz+y)+m'{2x—3y—2)—=m+3, 
{m—mË) x + m(iy—1)= 2m? (x — y) —3 m°— 0. 
(Éc. des Beaux-Arts.) 


BOURLET. — ÉLÉM. D'AIGÈDRE, | 9 
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235. Résoudre le système d'équations : 
mE(xz—y)+mi(2x +3y) —3—0o, 
nÊ(r—y)—m(3x+2y)+2—=o 3æ+2y+3—3—o. 

(Ëc. des Beaux-Arts.) 
236. Résoudre le système d'équations : 


æ—y _(m+2)(m—:) 
3  {m—2){m+i) 


(Certificat d'aptitude. Enseign. second. des jeunes filles.) 





({m—2)x—{(m+1)y—=3 


237. Résoudre le système d'équations : 
LE D EM D'EeS D'UN 
—+-+-—2 ; Fe = —" ) AR Q N 2e 7 
PSY HET CHE LUE 
238. Résoudre le système suivant : 
9) [ 4 I I 2 
Er A RTE — O = 0) , ———-—-—=0 
: æ ps Di -19 PR 


(Ecole sup. de commerce.) 


239. Résoudre le système d'équations : 


6 : 
KE D , Hal ponte , 3 "3030400 


LIU RES E y 3 Y'A RES 
240. Résoudre le système : 
(c+a)x—{c—a)y = 2bc, 
(a + by —{a—b}x = 2ca, 
(b+c)3 —{b—c)x = 2ab. 
241. Résoudre le système : 
0,122%— 0,23y + 0,343 —2,071, 
0,45y — 0,562 + 0,67u —=—58,044, 
0,783 — 0,8qu + 0,85x — 9,560. 
0,650 — 0,43x + 0,217 —— 4,881. 
242. Résoudre le système : 


ax + by — ci = 2xy. 
— ax + by + cc: = 2yx, 
ax — by + c3 = 22%. 
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CHAPITRE V 


PROBLÈMES DU PREMIER DEGRÉ, FONCTION LINÉAIRE 


"“ 


$ 1. — Problèmes numériques à une inconnue. 


172. — Définitions. — Rappelons d’abord ce que nous 
avons déjà dit au n° 7. 

Résoudre un problème, c’est calculer certaines quantités 
qu'on appelle les inconnues, connaissant d'autres quantités 
appelées données et sachant qu'il existe entre les données et 
les inconnues certaines relations. 

Énoncer le problème, c'est exprimer, en langage ordinaire, 
les relations qui existent entre les données et les inconnues. 

Résoudre le problème, c'est trouver les valeurs des incon- 
nues qu'on appelle solutions. 


Ainsi, lorsque je dis : 
Trouver un nombre qui, divisé par 3, diminue de 30, 


J'énonce un problème. Les données sont 3 et 30. L'inconnue est le 
nombre cherché. Résoudre ce problème, c’est trouver ce nombre 
qui sera la solution. 


Avant de donner des conseils et des règles pour la réso- 


lution des problèmes, nous traiterons quelques exemples. 


173. — PROBLÈME I. — Trouver un nombre qui, divisé par 
3, diminue de 30. 
Désignons par æ le nombre cherché. Son quotient par 3 


#4 
est —. 
3 
51 æ est le nombre cherché, T doit être égal à æ — 30, on 


doit donc avoir 


S=2— 30. 





+) DORE Er | 
t 2 . x 
Û \ 
; r 
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Réciproquement tout nombre x qui vérifie cette équa- 
tion est une solution. 

On obtiendra donc la ou les solutions en résolvant cette 
équation du premier degré. 

Chassons les dénominateurs, il vient : 


X—3X—90 
ou 24% — 00, 
LA D. 


Le nombre cherché est 45. 


174. — PROBLÈME II. — Un père a 30 ans; son fils a 4 ans. 
Dans combien d'années l'âge du père sera-t-il double de l’âge 
du fils? | 

Désignons par æ le nombre d'années cherché. Dans æ 
années l’âge du père sera 30+2x et l’âge du fils sera 
4 + x. 

Si æ est bien le nombre cherché, l’âge du père 30 + x 


devra être égal à 2 fois l’âge du fils 4 + x. On devra donc 
avoir 


30+x—2(4+x). 


Réciproquement le nombre + qui vérifie cette équation 
répondra à l'énoncé, ce sera donc la solution. 

Il nous faut résoudre cette équation du premier degré 
qui s'écrit : | 
30+L—8+2x 
d’où 20 — x — 30 — 8 

ou L== 22; 


C’est donc dans 22 ans que l’âge du père sera double de 
celui du fils. En effet, le père aura alors 30 + 22—52 ans 
et le fils aura 4 + 22— 26 ans. 


175. — Mise en équations. — Ces deux exemples nous 
suffisent pour voir quelle est la marche générale qu'il faut 
suivre pour résoudre un problème : 











Cat Ou x ot PL de Lib. 3 14 | 
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Après avoir désigné les inconnues par des lettres æ, y..., 
on écrit, d'après les indications de l'énoncé, les égalités qui 
permettraient de vérifier les valeurs x, y... des inconnues si 
elles étaient connues. 

Les égalités que l'on obtient ainsi sont les équations du 
problème et il ne reste plus qu'à résoudre ces équations 
pour avoir les solutions. 


Un problème est dit du premier degré lorsqu'il ne con- 
duit qu’à la résolution d'équations du premier degré. 


176. — Choix des inconnues. — Généralement, 
l'énoncé même du problème indique quelles sont les 
inconnues. 

Ainsi, dans le problème TI, l'énoncé àit : « h'ouver un nombre 
qui. » Il est clair que l’inconnue est ce nombre. 

Mais il arrive quelquefois que l'énoncé ne précise pas 
exactement quelles sont les inconnues. Dans ce cas, 
faut prendre pour inconnues des quantités telles que leur 
connaissance suffise à fixer sans ambiguïté le résultat cher- 
ché. 

Ainsi, J'aurais pu énoncer le problème IT de la façon suivante : 

Un père a 30 ans; son fils a 4 ans. Peut-il arriver qu'à un cer- 
tain moment l’âge du père soit double de celui du fils ? 

Ici, l'inconnue n'est pas précisée. On aurait alors pu prendre pour 
inconnue diverses quantités ; soit, ce que nous avons fait, le nombre 
d'années au bout desquelles l’âge du père sera double de celui du 
fils; soit l’âge qu'aura le père au moment cherché ; soit l’âge qu'aura 
le fils à ce moment. 

Toutes ces inconnues auraient été également bonnes. 

Reprenons ce problème en prenant l’âge du père comme Inconnue +. 


Il suffit de remarquer que le fils à 26 ans de moins que le père. 
L'âge du fils sera alors z— 26 et on aura l'équation 


æ—2 (x — 26) 
qui donne CEE à 
Cependant le choix des inconnues ne doit pas être fait 
au hasard, et il faut toujours donner la préférence aux 
inconnues grâce auxquelles la mise en équations est la 
plus simple possible. 
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Nous verrons, plus loin, qu'il faut encore prendre des 
précautions lorsque les inconnues sont susceptibles d’être 
comptées dans des sens différents. 

Appliquons ces généralités à des exemples. 


177. — PROBLÈME III. — Trouver un nombre entier de 
deux chiffres sachant que le chiffre des dizaines est le double 
du chiffre des unités et que lorsqu'on intervertit les deux 
chiffres le nombre diminue de 27. 

Ici on ne peut pas prendre comme inconnue le nombre 
entier cherché, car en réalité, il y a deux inconrues qui 
sont les deux chiffres du nombre cherché. D'ailleurs, lors- 
qu'on connaît le chiffre des unités, on connaît immédiate- 
ment celui des dizaines. On peut donc prendre comme 
unique inconnue æ le chiffre des unités. Celui des dizaines 
est alors 2x. 

Le nombre cherché est alors 2xæ X 10+x—01x 

Le nombre obtenu en intervertissant les chiffres est : 
DR AD TEEN D) 

En écrivant l'égalité qui doit être vérifiée d’après 
l'énoncé, on a l'équation : 


21L 12207, 


9T— 27, 
JA 7 
d'où Mine 


Le chiffre des unités est 3; celui des dizaines est 6. 
Le nombre cherché est 63. 


178. — Problèmes impossibles. — Un problème peut 
être 2mpossible pour deux raisons : 

1° Îl peut arriver que les équations auxquelles on parvient 
n'aient pas de solution ; 

2° Il peut arriver que les équations, ayant des solutions, 
ces solutions ne conviennent cependant pas à l'énoncé, parce 


Édt Men à 


PTE RS 


Latines di mmticnééi- és = 7 


Essen E 


RCE PET NE. 


PL 


hé 


mL en té 
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que les quantités que l’on cherche doivent satisfaire à cer- 
taines conditions restrictives. 
Ainsi, par exemple, dans le problème IIT, l’'inconnue x était un 


chæfre. La solution n’était donc acceptable qu’à condition qu’elle soit 
un nombre entier, positif et plus petit que 10. 


Donnons quelques exemples de ce genre de problèmes. 


479. — PROBLÈME IV. — Trouver un nombre dont la 
moitié diminuée du tiers et augmentée de 12, soit égale au 
sixième de ce nombre augmenté de 4. 

Soit + le nombre cherché. 

D’après l’énoncé, on doit avoir : 

+ +6, 


2 
ou, en chassant les dénominateurs, 
3X—9220+72—X + 94, 
ou 3%—2%—X— 24 — Ja, 
ou 0.0 —= — 48. 
Cette équation n’a pas de solution. Le problème proposé 
est donc impossible. 


180. — PROBLÈME V. — Une personne a payé 50 francs 
avec 8 pièces d'argent de 5 francs et de 2 francs. Combien 
a-t-elle donné de pièces de 5 francs et combien de pièces de 
2 francs? 

Désignons par æ le nombre des pièces de 2 francs. 

Le nombre des pièces de 5 francs sera 8 — x. 

La somme payée sera alors 5 (8—x),+ 2x francs; d’après 
l'énoncé cette somme doit être 50 francs, on doit donc 
avoir | 

5(8— x) +2æ—50, 
ou 40— 5x+2x—bo. 

En résolvant, on trouve : 

10 


L—=——=-——"e 
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La valeur de æ est fractionnaire et négative; or, d’après 
la nature même de la question, la valeur de x doit être 
positive, entière et au plus égale à 8. Le problème n'a donc 
pas de solution. 

REMARQUE. -— Le problème aurait eu une solution si, par exemple, 
la somme payée était : 3r francs. 

On aurait alors : 

4o—5 z+2x—31 
d'où AS 


Le nombre des pièces de 2 francs serait 3 et le nombre des pièces 
de 5 francs serait 8—3—5, 


$ 2. — Solutions négatives, discussions. 


181. — Solutions négatives qui s’interprètent. — 
Lorsqu’en résolvant un problème qui, d’après sa nature, 
ne doit admettre que des solutions positives, on trouve 
une solution négative, c’est que le problème est impos- 
sible. 

C’est, par exemple, ce qui s’est présenté a le pro- 
blème V. | 

Mais, dans certains cas, lorsque l’inconnue est une 
grandeur susceptible d’être comptée dans deux sens. 
opposés : un temps, une distance, une somme d'argent 
qui peut être gagnée ou perdue, il peut arriver que la 
solution négative puisse s’interpréter. 

Il peut arriver que le signe (—) qui se trouve devant 
l'inconnue indique que l’on doit compter cette inconnue 
dans le sens opposé à celui dans lequel elle est CORIEE 
dans l'énoncé. | 

Pour vérifier si cette interprétation est bien exacte, voiei 
ce qu'il faut faire : 

On choisit comme sens positif pour l’inconnue le sens dans 


lequel elle est comptée dans l'énoncé et on désigne par æ 
la mesure algébrique de cette inconnue. 








Ph MUR LETTRE PONT OT AS CT Op © 7 
RU Ph Less Rey n Jia 
RPC TU NON , 





PROBLÈMES DU PREMIER DEGRÉ. 137 


On met de nouveau le problème en équation en ayant soin 
de le faire d'une façon générale en appliquant les théorèmes 
du chapitre II. 

Si la solution négative s'interprète, la nouvelle équation 
doit être identique à celle obtenue précédemment. 


Traitons quelques exemples. . 


1482. — ProBLèME VI. — Un père a 6o ans, son fils a 
34 ans. Dans combien d'années l'âge du père sera-t-il double 
de celui du fils? 

Soit æ le nombre d'années. L’énoncé donne : 


60 + æ —2(34 + x). 
On en tire dx — — 8. 


D’après l'énoncé tel qu'il est posé la valeur de + devrait 
être positive; mais, comme il s’agit d’un temps, le signe 
(—) pourrait peut-être signifier que c'était y a 8 ans que 
le père avait l'âge double de celui de son fils. 

Pour le voir, supposons que æ soit un nombre positif 
ou négatif, suivant que le moment cherché suit où précède 
l'instant actuel. 

L'âge du père à l'instant æ sera dans tous les cas 60 + æ, 
celui du fils sera 34 + æ, on parvient donc à la méme équa- 
tion que plus haut 


60 + æ — 2(34 + æ). 


La solution négative s’interprète donc bien. C’est à y a 
8 ans que le père, qui avait alors 60 — 8— 52 ans, avait un 
âge double de celui de son fils, qui avait alors 34 — 8 — 
26 ans. 


183. — PROBLÈME VII. — Deux courriers partent ensemble 
de deux points À et B d’une même route et marchent tous deux 
dans le sens de À vers B. Le premier courrier marche à 
15 kilomètres à l'heure et part de A; le second courrier 
marche à 18 kilomètres à l'heure et part de B. À quelle dis- 
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tance de B se rencontrent-ils, sachant que la distance À B est 
de 42 kilomètres? 

Soit æ la distance cherchée, en kilomètres. Le premier 
courrier aura parcouru æ + 42 kilomètres et aura mis 
æ + 42 


E heures pour l’effectuer. Le second courrier a par- 


couru la distance æ et aura mis = heures. Lorsque les 
I 


courriers se rencontreront on devra avoir : 


T+42. 
LD ATÉ 
ou 
6x +252 — 5%. 
On en tire : 


Len 


La valeur trouvée pour x est négative. La rencontre n’a 
donc pas pu avoir lieu après le point B. 

On est conduit à se demander si la rencontre n'avait 
pas pu avoir lieu avant B, en supposant que les deux 
courriers suivaient toujours la route dans le même sens 
et marchaïent tous deux avant de passer en A et B. 

Modifions donc l'énoncé de la façon suivante : 

Deux courriers marchent sur une même route dans le sens 
de À vers B. Le premier courrier fait 15 kilomètres à l'heure; 
le second courrier fait 18 kilomètres à l'heure. Lorsque le 
premier courrier a passé en À le second courrier était en B. 
À quelle distance de B les deux courriers se sont-uls rencon- 
trés, sachant que la distance AB est de 42 kilomètres? 

Dans ce nouvel énoncé on ne suppose rien sur le point 
de rencontre des deux courriers, on ne dit pas s'ils se sont 
rencontrés avant ou après B. 

Prenons alors, sur la route, comme sens positif le sens 
de A vers B et désignons par æ la distance du point B au 
point de rencontre M, cette distance étant comptée posi- 


+ 
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tivement dans le sens AB et négativement dans le sens 
contraire. 
Prenons pour inconnue le segment BM —x. 


Le segment AM est égal en grandeur et en signe à 








AM—AB + BM—i2 + æ. 


D'après la formule (>) du n° 99, le temps écoulé à partir 


42 + 


: L 
du passage des courriers en À et B sera — pour le 
19 


: a 
premier et g Pour le second. On aura donc : 


AE LC 
RANCE, 
C’est la même équation que plus haut. 
La solution négative æ — — 252 s’interprète : 
La rencontre avait eu lieu 252 kilomètres avant le point B. 


184, — Cas général. — D'après les exemples que nous 
venons de traiter, nous voyons que chaque fois que nous 
avons pu interpréter une solution négative, cela tenait à ce 
que le problème était mal posé. Cela tenait à ce qu’on 


avait fait par avance dans l’énoncé une supposition sur le 


sens de l'inconnue, supposition qui se trouvait être 
inexacte. 

Lorsqu'un problème de ce genre est bien posé, on ne doit 
faire dans l’énoncé aucune supposition sur le sens de 
l'inconnue. On peut alors de suite affecter l’inconnue d’un 
sens et d’un signe et éviter de refaire une seconde fois le 
problème. 

Nous sommes ainsi amenés à la règle générale que 
voici : 

Lorsque, dans un problème, l'inconnue peut être comptée 
dans deux sens opposés, on doit de suite choisir un sens 


positif pour cette inconnue et désigner par x la mesure 
algébrique de l’inconnue. 


4 j 6 SN UE PENSE visa | 
d "Le À Tue" 


/ 
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Il faut ensuite avoir soin de mettre le problème en équation 
d'une façon tout à fait générale, de façon que l'équation soit 
bonne dans tous les cas. 

La solution trouvée a alors toujours un sens. 


485. — PROBLÈME VIII. — Un joueur entre au jeu avec 
200 francs. Il joue deux parties. À la première partie 1l gagne 
le double de ce qui lui reste à la fin de la seconde partie. A 
la seconde partie il perd 300 francs. Quelle somme a-t-il ga- 
gnée ou perdue? | 

Soit x le nombre de francs gagnés ou perdus, æ étant 
positif si c’est un gain et négatif si c’est une perte. 

I] lui reste à la fin des deux parties 200 + x francs. 

D'autre part, à la première partie, il gagne 2 (200 + x) 
francs. Il a donc à la fin de cette première partie 200 + 
2 (200 + æ) francs. Il perd 300 francs à la seconde partie. 
I] lui reste donc finalement 200 + 2 (200 + x) — 300. On doit 
ainsi AVOIT : 

200 + 2 (200 + æ) — 300 — 200 + x 
ou 200 + 400 + 2% — 300 — 200 +. 


D'où LL — 100, 


Le joueur a perdu 100 francs. 


186. — Discussions. — Lorsque les données d’un pro- 
blème, au lieu d’être des nombres, sont représentées 
par des lettres, la solution trouvée est une expres- 
sion algébrique de ces lettres. La valeur numérique de 
l'inconnue dépend alors des valeurs numériques des in- 
connues. 

Discuter un tel problème, c'est alors étudier, suivant 
les valeurs attribuées aux données : 1° si le problème 
admet une solution acceptable ; 2° quelle est la nature du 
résultat. 

Nous nous contenterons d’examiner ici des cas très 
simples. 


A. Lx 


"te & : 
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487. — PROBLÈME IX. — Étant donnés sur un axe deux 

points À el B, trouver un point M tel que l’on ait : 
he TE 
M 

k étant un nombre donné. 

Cette question est au fond le problème inverse de celui 
étudié au $ 4 du chapitre IT. 

Prenons sur la droite AB (fig. 15) comme sens positif le 
sens de À vers B et désignons le segment AB par a, qui est 
alors un nombre positif. 


x’ A B M * 
Fig. 15. 


Prenons pour inconnue le segment AM—%x. On a tou- 
jours (n° 80) : 





et l’on a : 
T—a 
arf: 
ne 

ou æ—a—kx 
et, enfin, 

(x) æœ(i1—k)—=a. 

Discussion. — Pour que cette équation (r) ait une so- 


lution, il faut d’abord que 1 —k ne soit pas nul, c’est-à- 
dire que k soit différent de x. 
S’il en est ainsi, il y a une solution qui est : 


a . 
1— X 





(2) Le 


Il nous reste à savoir quelle est la position du point M, 
et, pour cela il nous faut savoir si æ est positif ou négatif 
et, lorsqu'il est positif, s’il est plus grand ou plus petit que a. 


‘si er 
Cage 
Fe 
Fe d 


A ’ Ne F É 
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Si k>1, æ est négatif, le point M est (fig. 15) dans la 
région æ&’A de l’autre côté de À que B. 
Si o<k<1, æ est positif, mais plus grand que a, car 
son dénominateur est plus petit que r. 
Le point M est dans la région Bæx au delà de B. 
Si k <o, x est positif, mais plus petit que a; M estentre 
A et B. Hs 
Pour k—=0; on a tu." Mfestenib 
Résumé, — 
ko 1,1 0 <r<tarss, Mientre Are 
K=00e LA ;="M'enB: 
et ce Re x>a , M au delà de B; 


k = pas de solution ; 


KES z<o , M avant A. 


188. — PROBLÈME X. — Un rectangle a une base de 10 mè- 
tres et une hauteur de 5 mètres. De quelle longueur faut-il 
allonger ou raccourcir la base pour que la surface du rectan- 
gle devienne égale à S? 

Soit æ la longueur cherchée, æ étant positif lorsqu'il 
faut allonger la base et négatif lorsqu'on la raccourcit. 
Dans tous les cas, après l'opération, la base sera 10 + x et 
on devra avoir : 











(10 + æ) 5—S 
ou 00 5T—=S. 
S — 50 
On en tire : Da 
Discussion. — Reconnaissons d’abord le signe de æ. 


Si S>50, æest positif; 1l faut a/longer la base. 
Si S<5o, æest négatif; 1l faut raccourcir la base. 
Mais, comme la base n’a que ro mètres, il faut encore 
que +, lorsqu'il est négatif, soit plus petit en valeur abso- 
lue que 10. En d’autres termes, il faut que æ soit plus 
grand que — 10. On doit donc avoir : 
S — 50 
5 





210) 


ss 


VAL 
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ou S — 0 > — 50, 
ou era 
ce qui a toujours lieu. 

La solution trouvée est foujours acceptable. 

Dans le cas particulier où S— 50, on trouve æ —o, ce 
qui était à prévoir, car la surface du rectangle donné est 
égale à 50. 


à 3. — Problèmes à plusieurs inconnues. 


189. Généralités. — La mise en équations et la résolu- 
tion des problèmes à plusieurs inconnues se fait de la même 
façon que dans le cas d’une seule inconnue (n° 175 et 184). 


On désigne par x, y, z.... les inconnues et on écrit les rela- 
tions qui permettraient de vérifier les valeurs de &, y, 3... 
si elles étaient connues. 

On a ainsi les équations du problème. Il ne reste plus qu’à 
les résoudre et à discuter la solution s’il y a lieu. 


190. — Remarque importante. — Nous remarquerons 
cependant que, pour que le problème admette un nombre 
limité de solutions, il faut qu’il y ait exactement autant 
d'équations que d'inconnues. 


191. — Lorsqu'il y a moins d'équations que d’inconnues 
le problème est en général indétermainé, il y a une nfinilé 
de solutions. 


Cherchons, par exemple, deux nombres x et y tels que l’on ait : 
5x + 3 y—8. 

Il y a deux inconnues et une seule équation. Il est facile de voir 
qu'il y aune infinité de solutions. L’équation s'écrit, en effet, sous la 
forme équivalente 

8—3y 
= ——" 
5 
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On peut alors donner à y une valeur arbitr aire, il en résultera tou- 
jours une valeur pour x. Par exemple : 


8 
pour Y—0 , SENS , 
D Y—I POLE EUR < 
II 
» Y—— 1 LZ=—— ; 
, 5 ? 
1 7 
) IEEE ’ SRE = 
y 3 5 ? 


et ainsi de suite. 

492. — Lorsqu'il y a plus d'équations que d’inconnues 
le problème est, en général, 2mpossible; il n’y a pas de 
solution. 


Cherchons, par exemple, deux nombres x et ann les trois 
équations 


5x —3y—12, 
2 X + 4 SA 
4: 





Si on résout les deux _premièr es Rs on trouve que les seules 
valeurs de x et de y qui les vérifient sont : 2— 3, y—=1., 

Or, si on fait &—3, y—1 dans la troisième équation, on constate 
qu'elle n'est pas vérifiée, car on trouve >; 
10-20 

I n’y a donc pas de solution, puisque les seules valeurs de x et y, 
qui vérifient les deux premières équations, ne vérifient pas la dernière. 


493. — PROBLÈME XI. — Trouver deux nombres dont la 
différence et le quotient soient tous deux égaux à 5. 
Soient æ et y ces deux nombres. On doit avoir 


T —Yy—5, 
es D le 
Remplaçons + par 5y dans la première équation et il vient : 
4y —=$, 
3 5 
d’où Nu: 
— 5. 5 __ 25 è 
rar { 
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194. — GÉNÉRALISATION. — Trouver deux nombres dont 
la différence et le quotient soient tous deux égaux à a. 
æ et y étant ces deux nombres, on doit avoir : 








T—Y—=A, 
DS QEU 
Portons la valeur de æ dans la première. Il vient : 
(1) | ay —y= a, 

= , SIA 

De Æ1, 
et 

a? 
F9 Een 
a—1 


Lorsque a Z 1, le problème a toujours une solution. 
Lorsque a = 1 l'équation (1) devient 


CET 
le problème n’a pas de solution. 
195. — PROBLÈME XII. — Lorsqu'on augmente de 5 les 
deux termes d'un rapport, ce rapport devient égal à 2. 
. Lorsqu'on diminue, au contraire, les deux termes de 5, le 
rapport devient égal à _ Quels sont les deux termes au 
rapport? 


Soit ; le rapport. On a, d’après l’énoncé, 








+5. 9 
y+5 11 
œ—5. 
To 


ce qui donne les deux équations. 
110 + 55 — 97y + 45, 
3% — 1 —27— 10. 


BOURLET, — ÉLÉM. D'ALGÈBRE. 10 
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ou be 
3 D — 27 — 5. 


Éliminons y (n° 466). Il vient : 
DES 00: X—= 13. 
Éliminons x et il vient : 


5 UE 85, y — 17. 
Le rapport cherché est _ 


496. — PROBLÈME XIII. — Deux courriers À et B partent 
de deux villes distantes de 46 lieues et vont à la rencontre 
l’un de l’autre. Lorsque À part 5" 3/4 avant B, leur rencontre 
a lieu 6" 1/8 après le départ de B. Mais lorsque B part 
5" 3/4 avant À, leur rencontre a lieu 5" 5/8 après le départ de 
A. Quelles sont les vitesses de À et B? 

Soit æ la vitesse de À, y la vitesse de B, en lieues à 
l'heure. 

Dans le premier cas, À marche pendant 5" 3/4 + G* 1/8, 


soit pendant 2: il fait donc æ (rs +?) lieues. De 


8 8 


son côté, B ne marche que pendant 61/8; ïl fait 


dont y (6 +- :) lieues. | 


La somme des distances parcourues par ces deux cour- 
riers est de 46 lieues. 
On a donc : 


a (ns +2) +u(6+3)=46 
8 8 
Dans le second cas, A marche pendant 65/8; ïül 
8 
\ 
5"3/4 + 5" 5/8, soit pendant 11° 2 il fait donc y (a + 5) 


lieues. 


fait donc a(s +3) lieues, tandis que B marche pendant 














à 





£ æ L &r le 
MAP L' ” ROC ee N tp 
VIEN MX APS Re a VOLE En dE 
#> L4 2 = Las | ee Lu AE nr r 

“HE L'HA . ; Le da VE \ : 

Le 
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En écrivant que la somme des distances parcourues est 
de 46 lieues, on obtient : 


à 
(5 +3) +2(u +3)=46. 


Chassons les dénominateurs et nous avons les deux 
équations : 





Rs te 
45 x + 91y — 368. 


En résolvant, on trouve : 


4 12 20 
#4 HT E y sie 
Le courrier A fait donc 2 lieues 2/5 à l'heure. 
Le courrier B fait 2 lieues 6/7 à l'heure. 


497. — PROBLÈME XIV. — Partager 232 en trois parties 
telles que si on ajoute à la première la demi-somme des deux 
autres, qu'on ajoute à la seconde le tiers de la somme des 


_ deux autres et qu'on ajoute à la troisième le quart de la 





somme des deux autres, les trois sommes ainsi obtenues 


soient égales. 


Soient æ, y, 3 les trois nombres. 
D’après l'énoncé on a : 


TX H+y+3— 923, 
MAR the pu 





CT +Y 
4 
Ce système s'écrit : 
T+y+3z— 323, 
4 —3y +,3—=0, 
3T+Y—23—=0. 
En résolvant, on trouve : 
Ci 40! y — 88, 4104: 


Ce sont les nombres cherchés. 
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ÿ A. — Variation de la fonction linéaire. 


198. — Variables. — On dit qu’une quantité est variable 
lorsqu'elle peut prendre diverses valeurs, lorsqu'elle peut 
VArTICr. 

Une variable est dite indépendante lorsqu'on peut lui 
donner n'importe quelle valeur, positive ou négative, 
aussi grande ou aussi petite qu’on le voudra. En d’autres 
termes, une variable est indépendante lorsque les valeurs 
qu'elle peut prendre ne dépendent de rien autre. 

Nous désignerons, en général, une variable indépen- 
dànte par la lettre æ. 


199. — Fonctions. — Une quantité variable est dite 
fonction d’une autre variable indépendante lorsque sa va- 
leur dépend de celle de la variable indépendante. 

Une variable qui est fonction d’une autre est encore 
appelée variable dépendante de cette autre. 

Par exemple, la longueur de la circonférence d’un cercle est une 
fonction du rayon de ce cercle; le chemin parcouru par un mobile 
qui se meut avec la vitesse de 4 mètres à la seconde dépend du temps 
pendant lequel ce mobile a marché, ce chemin est donc une fonction 
du temps du parcours. 

En physique, on rencontre sans cesse des exemples de fonctions. 
Ainsi, on sait que la longueur d’une barre de fer varie avec la tem- 
pérature. Quand on chauffe la barre, elle s’allonge ; quand on la 
refroidit, elle se raccourcit. La longueur d’une barre de fer est done 
fonction de sa température. 

Nous désignerons généralement une variable dépen- 
dante, une fonction par la lettre y. 

Dire alors que la variable y est une fonction de la 
variable indépendante +, c’est dire que l’on connaît, que 
l’on sait calculer la valeur de y quand on connaît la valeur 
de æ. 

Ainsi, s1 le rayon d’un cercle est x, sa longueur y est donnée par 


la formule 
ÿ—= arr où 506 "Fit 


Ce CPE LE 


VTT TTL. 





Es] 


1 

NL 'O 

NX 

1 
«1 


#" GX 12 
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Donc lorsqu'on connaît æ, on sait calculer y. Par exemple : 
pour LET on a y—6",283)2, 
pour V0; on à y—18",8496, 

et ainsi de suite. 

De mème, si on désigne par y le chemin parcouru par un mobile 

dans le temps x, à la vitesse de 4" à la seconde, on à : 
V=S AT, 
formule qui permet de calculer y quand on connaît x : 
DORE == ALORA Ly=8 
one r=S" AONANRY—- Ia" 
POUR T0, 2000 amy 207,8, | 
et ainsi de suite. 

Il résulte de là que : 

Lorsqu'une quantité 1 est fonction d’une variable x, il 
existe une formule qui permet de calculer y chaque fois 
qu'on connaît w. 

C'est cette formule qui définit, au point de vue mathé- 
matique, la fonction y de la variable x. 


200. — Fonction linéaire. — Les plus simples des 
fonctions sont celles dans lesquelles y est un polynôme 
du premier degré en +. 

Ces fonctions sont appelées fonctions linéaires. 

Ainsi, légalité 

(1) y=4T—S 
définit une fonction y de la variable x. La valeur de y dépend de 
celle de x. Quand on connaît la valeur de x on sait calculer celle de 


y. Or, 4x— 5 est un polynôme du premier degré en x. La fonction 
y définie par l'égalité (1) est donc une fonction linéaire. 


Donc : 


On dit que y est une fonction linéaire de % lorsque 7 
est égale à un polynôme du premier degré en x, C'est-à- 
dire lorsque les valeurs de y sont données par une formule 
de la forme : 

y —ax + b, 
où «a et b désignent des nombres fixes donnés, ce qu’on 
appelle des constantes. 
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Les exemples que nous avons donnés plus haut : la longueur d’une 
circonférence en fonction du rayon, le chemin parcouru par un mo- 
bile en fonction du temps, la longueur d’une barre de fer en fonction 
de la température, sont des fonctions linéaires. 

Au contraire, par exemple, l’aire d’un cercle n’est pas une fonc- 
tion linéaire de son rayon. Car, si on appelle y l'aire du cercle et x 
son rayon, On à : 

y—=Trxi—3,1416 . x? 


y est du second degré en x. Ce n’est donc pas une fonction linéaire. 


201. — Croissance. — On dit qu’une fonction est erois- 
sante lorsqu'elle varie dans le même sens que la variable 
dont elle dépend. 


En d’autres termes : 
Lorsqu'une fonction est croissante, sa valeur augmente, 
croît, lorsque la valeur de la variable augmente. 


Ainsi, la longueur d'une circonférence de cercle est une fonction 
croissante de son rayon, car, quand le rayon augmente, la longueur 
de la circonférence augmente. 

De même, la longueur d’une barre de fer est une fonction crois- 
sante de la température, car, quand la température s’élève, la barre 


ae ter s’allonge. 


202. — Décroissance. — On dit qu'une fonction est 
décroissante lorsqu'elle varie en sens inverse de la variable 
dont elle dépend. 


En d’autres termes : 
Lorsqu'une fonction est décroissante, sa valeur diminue, 
décroit, lorsque la valeur de la variable augmente, croît. 


Considérons un cylindre plein d'air et fermé par un piston. Quand 
on presse sur ce piston il s'enfonce, l'air est comprimé et son 
volume diminue. 

Le volume de l’air emprisonné dans le cylindre est donc une fonc- 
tion de la pression exercée sur le piston. Cette fonction est décrois- 
sante puisque quand la pression augmente le volume diminue. 


203. — Remarque. — Il résulte de ce qui précède que 
pour voir si une fonction est croissante ou décrois- 


sante, il suffit de donner à la variable deux valeurs quel- 





nait 7 d nl ane 








è 
f 
: 
L- 


FONCTION LINÉAIRE. 451 


conques et de regarder quelle est la plus grande des deux 
valeurs correspondantes de la fonction. 

Si à la plus grande valeur de la variable correspond 
toujours la plus grande valeur de la fonction, cette fonc- 
tion est croissante. 

Si à la plus grande valeur de la variable correspond, 
au contraire, toujours la plus petite valeur de la fonction, 
cette fonction est décroissante. 


204. — Théorème I. — La fonction linéaire est crois- 
sante ou décroissante suivant que le coefficient de x est 
positif ou négatif. 


Soit y—= ax + b, 


une fonction linéaire. Donnons à æ deux valeurs absolu- 
ment quelconques x’ et x” et supposons que l’on ait 


x’ ss x". 
Pour ces deux valeurs de æ, la fonction y prend deux 
valeurs correspondantes, y’ et y” : 
y —=ax + b, 
Vrai + b. 
Nous distinguerons deux cas : 
205. — 1° Supposons a > 0. — On peut alors (n° 70) mul- 
tiplier les deux membres de l'inégalité 
x’ . F8 
par a et on obtient l'inégalité de même sens : 
ax > ax”. 


Aux deux membres de cette inégalité on peut ajouter 
le même nombre b (n° 69), et il vient : 


ax +b> ax" +0, 


ce qui exprime que : 
y' es CE 
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La fonction est donc, dans ce cas, croissante, puisqu’à 
la plus grande valeur +’ de æ correspond la plus grande 
valeur y’ de la fonction. 

Ainsi, la fonction 

Yy—= 4x —5 


est croissante. Donnons à æ une série de valeurs croissantes ; nous ob- 
tenons pour y la série de valeurs correspondantes qui suivent et qui 
sont bien croissantes : 


POUErTE= 2, ON A: Y—=—1II, 
) 1h ji ) Y—=— 7; 
» Ge LR Da EYE, 
) LE 1, ) V=== xr, 
) Ter Dour 5e 
D PETER Di AQU re 


et ainsi de suite. Les valeurs — 11, — 7, —3, 1, 5, 9, etc. de y 
vont bien en croissant. 


206. — 2° Supposons ao. — Lorsqu'on multiplie les 
deux membres de l'inégalité 
DD 
par a qui est négatif, l'inégalité change de sens (n° 70) et 
On a : 
ax'< ax": 


Aux deux membres de cette inégalité, ajoutons le même 
nombre b (n° 69) et nous obtenons 


ax’ + b <ax” + b, 
ce qui exprime que 
Pie ” 
DRE 
La fonction, dans ce cas, est donc décroissante, puisqu’à 
la plus grande valeur +’ de la variable æ correspond Ja 
plus petite valeur y’ de la fonction y. 
Par exemple, la fonction 
Y—7—2X 


ost décroissante. 





4 
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Q1 


Donnons à x une suite de valeurs croissantes : 





pour Z——)2, ON AU TI, 
» X—=—1, D AUTE=U0), 
» 309; DR; 
» DETME, DATE UD, 
» Tata, » VS, 
» PS, » JR, 
) rires SORT ) == =); 
et ainsi de suite. Les valeurs 11, 9, 7, 5, 3, 1, - 1, etc... de y 


vont bien en décroissant. 


207. — Théorème II. — Pour des valeurs de la variable 
infiniment grandes, la fonction linéaire est infiniment grande 
et du signe du terme en «. 


Prenons un exemple numérique. 
Considérons, par exemple, la fonction 
A 4 
Y= — —3. 


10 


Je dis que pour des valeurs de x très grandes et positives, 
y est très grand, aussi grand qu’on le voudra, et positif. 
Supposons, par exemple, qu'on veuille que y soit plus 
grand que 1 000 000. 
Il suffit pour cela qu’on ait 


æ 
ER > I 000 000. 


C’est une inégalité à résoudre (n° 455) et on en tire 
Œ >> 10 000 030. 


I1 suffit donc de donner à æ une valeur plus grande que 
10000 030 pour que y soit plus grand que 1 million. 

On pourrait de même donner à æ des valeurs assez 
grandes pour que y soit plus grand qu'un milliard, qu’un 
trillion, etc... | 

Donnons à æ des valeurs très grandes et négatives; 
nous allons voir que y deviendra très grand en valeur 
absolue mais négatif. 
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Supposons, par exemple, qu’on veuille que y devienne 
plus grand que 1 milliard en valeur absolue, mais négatif. 
Ceci revient à dire que y devra être plus petit que 
— 1000000000. On devra donc avoir 


Er 
— — 3 <Z — I 000 000 000. 
10 


D'où on re 

X < — 9 999 999 970. 
Il suffit donc que æ soit en valeur absolue plus grand que 
9 999 999 970 et négatif pour que y soit négatif et plus grand 
en valeur absolue qu'un milliard. 


208. — Nous avons pris dans l'exemple précédent une 
fonction linéaire dans laquelle le coefficient de x est 
positif. L’inverse aurait lieu si le coefficient de æ était 
négatif. | 

51 nous considérons, par exemple, la fonction 


BTE 
L'ErE - or — 0,5.%, 

il est facile de voir que, quand x est très grand et positif, 

y est très grand en valeur absolue et négatif. Par 


exemple : 


-POur æÆ— 1 000 000, y = — 499 999,8, 
pour æ— 1 000 000 000, y — — 499 999 999,8, 


et ainsi de suite. 


Quand x est très grand en valeur absolue et négatif, | 


y est très grand et positif. 


Pour æ—— 1 000 000, y — 500 000,2, 
pour æ—— 1 000 000 000, y — 500 000 000,2, 


et ainsi de suite. 


209. — REMARQUE. — Nous avons déjà dit (n° 107 





qu'on désigne par le symbole + « une quantité excessi- 
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vement grande et positive et par — & une quantité excessi- 
vement grande en valeur absolue et négative. 

On peut alors résumer ce qui précède de la façon sui- 
vante : 

Étant donnée la fonction 


y=a® + D, 
CHR lorsque — +, on a y—=+, 
lorsque x——, on a y—--; 
re lorsque &— +, on à y—=—n; 
lorsque x——o, on & y—+ 0e. 
210. — Variation de la fonction ax + b. — Les deux 


_ théorèmes qui précèdent permettent maintenant de donner 
immédiatement la variation de la fonction linéaire 
y—= ax + b. 
Il nous suffira de remarquer encore que la fonction y 
prend la valeur zéro pour la valeur de x pour laquelle 


on a 
0 — ax + b, 
c'est-à-dire pour 
T———-. 
a 
211. — Premier cas a >0. — Faisons croître x depuis 
une valeur très grande en valeur absolue et négative 
jusqu’à une valeur très grande et positive. C’est ce que 
nous exprimerons en disant que æ croît de — æ à + æ (de 
. moins l'infini à plus l'infini). 
D’après les théorèmes I et II qui précèdent (n° 204 et 
207), la fraction y croît également de — © à + æ. 


.: Elle est donc d’abord négative, s’annule pour D—=— 7; 


puis devient positive. 


212. — Deuxième cas a<o. — Dans ce cas, d'après 
les théorèmes I et IT (n° 204 et 207), lorsque x croît de 
— 0 à + ©, la fonction y décroît de + & à — . 
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; AS ; b 
Elle est donc d’abord positive, s’annule pour D=— ; 
puis devient négative. 


213. — Tableaux des variations. — Pour résumer les 
résultats trouvés, il est bon deles insérer dans un tableau. 
Pour cela, on forme un tableau à deux colonnes. Dans 
la première co- 


1 £ a>o a <o 
Jonne,oninserit 
de bas en haut, Le y Us ar 
par ordre de PR PR CS SE; 
grandeur  crois- Te) IT 4 Cube RE e 
sante,les valeurs Éroi LL SEO A ÉtoIE us 
de x. Dans la se- 5 P LL ce 0 
conde colonne, “ croît # décroit 
oninscritles va- Ar | nes ne DREUS 


leurs corres- RD Pan CN ai 
pondantes de la fonction y. Il suffit alors de lire le tableau 
de bas en haut pour savoir comment se comporte la fonc- 
tion. Nous avons inscrit ci-joint les deux tableaux de la 
variation de y dans les deux cas où « est positif ou né- 
gatif. 

Mais pour se rendre encore mieux compte de la varia- 
ion d’une fonction, on emploie une méthode graphique 
qui, beaucoup mieux que les tableaux, fait voir le sens de 
la variation. 

C’est cette méthode que nous allons expliquer pour ter- 
miner ce chapitre. 


$ 5. — Représentation graphique 
de la variation de ax + 0. 


214. — Graphique de température. — Supposons 
qu'on ait observé la température en un certain lieu, pen- 
dant une Journée de janvier et qu’on ait noté la tempéra- 


14 
“ M» 


>» 
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. ture toutes les heures de midi jusqu’à minuit. Admettons, 
«… par exemple, qu’on ait trouvé les températures suivanies : 





AC tE 


MI... + 5°,1 Aer ne + 3° 
RTS: + 5°,8 RD à + 19,5 
ee CNET + 6°,2 AVE RARE — 0°,7 
1 TRE + 5°,9 10 Re — 2°,1 
Fu ASE + 5°,5 LUN — 3°,6 
DR. + 5° | HEART — 4°,3 
CERN + 49,2 


On a ainsi un tableau des températures successives. On 
y voit que la température s’est d’abord élevée entre midi 
et 2 heures de + 50,1 à + 69,2 pour s’abaisser ensuite sans 
arrêt jusqu'à minuit à — 40,3. A ce tableau, on substitue 
un graphique qui parle mieux aux yeux et que l’on fait de 
la façon suivante : 

On prend (fig. 16) du papier quadrillé. Sur ce papier 
on renforce à l'encre une raie horizontale ox et une raie 
verticale oy. 

Sur la droite ox on marque les heures aux points de 
division formés par le quadrillage : o correspond à midi; 
puis 1”, 2", 3", etc... Sur la droite oy on marque les tem- 
pératures : o correspond à la température o°. On marque 
ensuite les degrés positifs de bas en haut en remontant, 
aux points de division formés par le quadrillage sur 
Oy, + 19, + 20, + 30, etc. On marque, de même, les degrés 
négatifs. de haut en bas à partir de o, en descendant, 

. —10,— 20, — 30, etc... 

Ceci fait, une température quelconque est représentée par 
le point qui se trouve à l'intersection de la verticale de l'heure 
avec l'horizontale de cette température. 

Par exemple, à 7 heures, la température est de + 30. On 
marquera donc le point M qui est à l’intersection de la 
verticale de 7 heures avec l'horizontale de 3° (fig. 16). 
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En suivant la même méthode, on a : 
à midi le point A sur oy à la division + 50,7, 


CEA —  B sur la verticale 1" à la division + 50,8, 
& h * h L 

d 2 — C = 2 TT + pa, 
RUES D MNT Dee 3 __} FRERES: 


et ainsi de suite. 


Températures 
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_A partir de 9 heures les points sont au-dessous de ox 
car les températures sont négatives. On a : 


à 9" le point L sur la verticale 9° à la division —0°,7, 
s h 


à 10 — P — 10° — — 20,1, 
AELT. —  R — 11: — — 30,6, 
à min. — — 14, — — 49,3. 

df 
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Les points À, B, C, D, P, R, S étant marqués, on les 
joint par un trait continu ABCD... RS, et c’est ce trait 
qu’on appelle le graphique de la température. 


215. — Avantages. — Ce graphique remplace alors le 
tableau précédent. Si nous voulons savoir quelle était la 


. température à 8 heures, il nous suffit de regarder à quelle 


division la courbe coupe la verticale 8 heures; et nous 
lisons que la température était de + 10,5, car le point K 
d’intersection est entre la division + 1° et + 20, au milieu. 

Ce graphique a l'avantage de mieux parler aux yeux. En 
effet, lorsque la température s'élève, les points représen- 
tatifs montent, la courbe monte; lorsqu’au contraire la tem- 
pérature s’abaisse, les points représentatifs descendent, la 
courbe descend. Il suffit donc de jeter un coup d’œæil sur le 
graphique pour voir que la courbe monte d’abord jusque 
vers 2 heures, puis descend jusqu’à minuit. 

Mais il y a plus, ce graphique permet plus facilement 
de savoir approximativement quelle température il était à 
une heure quelconque ou, inversement, à quelle heure la 
température avait une valeur donnée. 

Si, par exemple, nous voulons savoir quelle était la tem- 
pérature à 10" 1/2, nous traçons (en pointillé sur la 
figure 16) la verticale qui passe par la division ro',5 
de ox; elle rencontre la courbe en un point T. La division 
correspondante à ce point T sur oy nous indique la tempé- 


rature correspondante. Aïnsi la division correspondante 


à T est environ —3°. La température était environ de 
— 30 à 10" 1/2. 

Inversement, cherchons à quelle heure de la journée la 
température a été de +20. Pour cela, nous prenons le 
point d’intersection de l'horizontale + 20 avec la courbe. 
Ce point est entre les divisions > heures et 8 heures, envi- 
ron à 7° 3/4. C’est donc environ à 7° 3/4 que la température 
a été de + 20. 
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216. — Coordonnées. — Au fond, ce que nous venons 
de faire dans ce qui précède n’est autre chose que la 
représentation graphique d'une fonction; car la température 
à chaque heure du jour est une fonction de l'heure. 

Cette méthode se généralise et s'étend à une fonction 
quelconque. 

Traçons, dans un plan (fig. 17), deux axes rectangu- 
laires ox et oy, Sur chacun desquels nous prenons un sens 





Fig. 17. 


positif. Ce sens sera de o vers æ sur ox et de o vers y 
sur oy. 

Ceci posé, soit M un point quelconque du plan, abais- 
sons de M la perpendiculaire MP sur ox et la perpendicu- 
laire MQ sur oy. 

Choisissons une unité de longueur, qui d’ailleurs peut 
être arbitraire. 


Par définition, les mesures algébriques des deux segments . 


OP et OQ, portés par les axes ox et oy, sont ce qu'on appelle 
les coordonnées du point M. 
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Les axes 0x et oy sont alors appelés axes de coordon- 
nées. 


Le segment OP porté par ox est ce qu’on appelle l’abs- 
cisse du point M. On le désigne généralement par la 
lettre x; de telle sorte que l’on a : 


%=—0P, 


Le segment OQ porté par oy est ce qu’on appelle l’or- 
donnée du point M. On le désigne d'ordinaire par la 
lettre y; de telle sorte que l’on a : 


y—=00. 


On inscrit quelquefois à côté du point M (fig. 17) ses 
coordonnées entre parenthèses, on a alors soin d'écrire 
toujours l’abscisse la première. 


247. — Signes des coordonnées. — Les deux axes x’ 
et y'y forment autour du point O, appelé origine des coor- 
données, quatre angles æoy, æ'oy, æ'oy' et æoy" que nous 
numéroterons (1), (2), (3) et (4). 

Si nous prenons (fig. 17) un point M dans l’angle (1), 


‘ses deux coordonnées sont positives, car les segments OP 


et OQ ont les sens ox et oy. 

Considérons, en second lieu, un point M’ dans l’an- 
gle (2), son abscisse OP’ est dirigée dans le sens ox’ et 
est négative, son ordonnée OQ est dirigée dans le sens oy 
et est positive. 

Soit, en troisième lieu, M” un point de l'angle (3), son 
abscisse OP” est négative, son ordonnée O0” est également 
négative. 

Enfin, soit M’ un point de l’angle (4), son abscisse OP” 


LUZ 


est positive et son ordonnée OQ"” cst négative. 
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Ces résultats se résument dans le tableau suivant : 








x 
(4) n 
Positions (2) Fe 
du GR ET RU EU quels 
point. (3) sa Le 
@) + - 


- On remarquera que les points des angles (1) et (3) ont 
des coordonnées de même signe et que les points des 
angles (2) et (4) ont des coordonnées de signes contraires. 


218. — Comme les résultats des quatre cas précédents 
sont distincts, les réciproques sont vraies. On peut donc 
dire qu’inversement la connaissance des signes des coor- 
données d’un point permet de dire immédiatement dans 
lequel des quatre angles (1), (2), (3) ou (4) se trouve ce 
point. 


219. — Détermination d’un point par ses coor- 
données.— Nous venons de voir que tout point d’un plan 
a deux coordonnées bien déterminées. Nous allons mon- 
trer que, réciproquement, étant donnés deux nombres quel- 
conques positifs ou négatifs, il existe un point du plan et 
un seul qui admet ces deux nombres pour coordonnées. 

Soient en effet ox et oy (fig. 17) deux axes rectangulaires 
et une unité de longueur. 

Soient, d'autre part, æ et y deux nombres quelconques. 

Il existe (n° 78) un point P et un seul sur ox, tel que 


OP 4" 
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Il existe de même un point Q et un seul sur oy, tel que 
00=Y. 

Par P menons une parallèle à oy; par Q menons une 

parallèle à ox. Ces deux droites se coupent en un point M 

et un seul qui est l'unique point du plan qui a pour 


abscisse æ et pour ordonnée y. 
On peut donc dire que : 


Tout point du plan est parfaitement déterminé par ses deux 
coordonnées. 


220. — On pourrait encore construire le point M de 
coordonnées æ et y de la façon suivante : 
Sur ox nous-prenons le point P tel que 


QOP=T: 
puis, en P, nous élevons une perpendiculaire à ox et sur 
cette perpendiculaire nous prenons une longueur PM 


égale à la valeur absolue de y et portée au-dessus de ox si 
y est positif, au-dessous de ox si y est négatif. 


Par exemple, dans la figure 18, page 164, nous avons figuré 


le point À decoordonnées x— 2 , y— 3; 
» B ) D ST 
Dos À » T—=—2 , Y——{4; 
Jane D » et EN de D 


On appelle points de coordonnées rondes les points dont les coor- 
données sont des nombres entiers. On conçoit alors que l'usage du 
papier quadrillé, comme dans l'exemple du n° 244, facilite le mari 
quage immédiat des points de coordonnées rondes. 


2921. — Points sur les axes. — Tout point situé sur 
l'axe oœ a une ordonnée nulle. 
Réciproquement tout point pour lequel 
== 0 
est situé sur 0®. 
Tout point situé sur l’axe oy a une abscisse nulle. 
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Réciproquement tout point pour lequel 


DD 
est situé sur oy. 









PS nc 


1 
(l 
1 ! 
1 0 
(l 
1 


in 


= — 


222. — Représentation graphique de la fonction 
linéaire. — Prenons d’abord un exemple et considérons 
la fonction 

Y—2L— 1. 


Donnons à x diverses valeurs et calculons les valeurs 
correspondantes de y. Nous aurons: 


pour æ——», y—=—5; À 
— Œ——I, y—=—3; B 
LGE=0. CY—=—1; C 
NET], USE D 
DE 2, YEUX E 
LS, UP: F 


Marquons les points À, B, C, D, E, F qui ont pour coor- 
données les valeurs précédentes : À ayant pour coordon 





ji sut Ve en HE CH Re tte PS Ne dé de SUCRES 
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nées — 2 et — 5, B ayant pour coordonnées — r et —3 et 
ainsi de suite. 

Joignons (fig. 19) tous ces points par un trait continu, 
et nous aurons la courbe représentative de la fonction 


Y—2L +1. 


En fait, nous n'avons pris qu'un certain nombre de 
points; mais nous aurions pu en prendre un beaucoup 





plus grand nombre et nous pourrions même imaginer 
qu'on recommence celle opération pour toutes les valeurs 
possibles et imaginables de & de. — œ à + . 

Les points, en nombre infini, ainsi obtenus forment une 
ligne qu’on appelle la courbe représentative de la fonc- 
tion. 

Nous allons prouver que cette ligne est une droite. 


223. — Définition. — D'une façon générale : 


1 
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On appelle graphique ou courbe représentative d'une 
fonction la courbe obtenue en construisant tous les points 
obtenus en donnant à x toutes les valeurs possibles de — © à 
+ et prenant pour l’ordonnée y les valeurs correspondantes 
de la fonction. 


C’est ce que nous avons fait dans les exemples qui précèdent. 

Pour le graphique des températures, nous avons porté sur ox, en 
abscisses, les heures et nous avons construit les points ayant pour ordon- 
nées les valeurs correspondantes de la température. La ligne qui 
passait par tous ces points était le graphique ou la courbe représen- 
lative de la température. 


224. — Théorème. — La courbe représentative d'une 
fonction linéaire est une droite. 


Pour démontrer cette proposition importante nous dis- 
tüinguerons plusieurs cas, suivant les valeurs de a et b et 
leurs signes dans l'égalité 


y—=az + b 


qui définit la fonction. 


225. — Premier cas particulier. — Supposons d'abord 
a—0. — On a alors 
y— 0. 
La valeur de y est constante, quel que soit æ. 
_ L'’ordonnée y étant constante, tous les points de la ligne 
représentative sont à la même distance b de ox, cette ligne 
est donc une parallèle BB’ à ox 
y (fig. 20) qui coupe oy en un 
g' point B tel que OB—b. 
D'ailleurs, inversement, pour 
tout point M de cette droite 
l'ordonnée 


PM—0B—b 





est égale à b. 


On remarquera que la fonction y étant constante ne croît 
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pas et ne décroît pas. La ligne représentative reste hori- 
zontale, elle ne monte pas ni ne descend pas. 


226. — Deuxième cas particulier. — Supposons, en 
second lieu, b—0. — On a alors, 
y =aR. (1) 


Faisons æ—1, il vient : y—a. Marquons (fig. 21 ou 2») 
le point A de coordonnées r et a. 

- Nous allons montrer que la ligne représentative de la fonc- 
tion définie par l'égalité (1) est la droite OA. 

Soit en effet M un point quelconque de coordonnées 
æ et y tel que l'égalité (1) soit vérifiée. On aura, en vertu 
de cette égalité, 

y_a (2) 
M) 
Abaissons de A et M 
les perpendiculaires 
AB et MP sur ox. 
On a : 
“RÉ NOnEn 
OP—x, PM—y. 

L'égalité (2) s'écrit 

donc 





x’ 


(3) (4) 





OP OB Fig. 21, 


En premier lieu, légalité (2) prouve que si a>0o, æet y 
sont de même signe. Donc si A est dans l'angle (1) (fig. 21), 
M est soit dans l’angle (1), soit dans l'angle (3). 

Si, au contraire, a << 0, æ et y ont des signes contraires. 
Donc, si À est dans l’angle (4) (fig. 22), M est soit dans 
l'angle (2), soit dans l'angle (4). 

Dans tous les cas, M est situé dans les angles traverses par 
la droite OA. 
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Pour prouver que M est bien situé sur OA, ïül suffit 


D FAX 
donc de prouver que l’angle POM est égal à l'angle BOA 
(fig. 21 et 22). Or, ceci est évident, car, d’après l'égalité 
(3), les deux triangles OBA et OPM ont un angle égal 
(droit), compris entre des 
côtés proportionnels; ils 
sont donc semblables, et 
on a bien 


Fa AN 
POM = BOAÀ. 
Le point M est donc 
toujours sur OA. 
La droite OA, étant le 
lieu des points M tels que 
leurs coordonnées satis- 


fassent l'égalité (1), est bien 
la courbe représentative de la fonction ainsi définie. 





227. — Cas général. — Considérons la fonction linéaire 
générale 
y—=aR + b, 
où b est quelconque. 
Considérons alors la fonction y’ suivante : 
y —ax. 

Nous venons de voir que son graphique est une droite 
OA passant par l’origine des coordonnées O. Traçons cette 
droite (fig. 23). 

Soit M un point quelconque de coordonnées x et y, y 
étant égal à ax + b. Figurons le point M’ de même abscisse 
æ et d'ordonnée y’ égale à ax. D’après ce qui précède, 
M’ est sur OA. Les points M et M’ ayant même abscisse 
sont sur une même parallèle PM à oy, et on a (n° 70) : 





MM—PM—PM—=y—7", 








n 
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d’où on tire, en remplaçant y et y’ par leurs valeurs : 
M'M=ax + b—ax—b. 


Le segment MM est donc constant et égal à b. 

Lorsque æ varie, M’ décrit la droite OA; il en résulte 
que M décrit la droite BC parallèle à OA déduite de OA 
par une translation égale 
à b et parallèle à oy. En 
d’autres termes, le lieu 
décrit par le point M est 
la parallèle BC à OA me- 
née par le point B de oy 
tel que 


OB—b. 
Cette droite BC est la 


ligne représentative de la 
fonction. 





228. — Coefficient an- 
gulaire. — Il résulte de tout ce qui précède, que le gra- 
phique de la fonction linéaire 


y—=ax + 0 
est une droite. | 
Les deux nombres a et b jouent deux rôles très diffé- 
rents. 
Le coefficient a fixe la direction de la droite, car, quand 
a est connu, la parallèle OA (fig. 23) à la droite BC est 
connue. On peut encore dire que a fixe l'angle que fait la 
droite avec ox; c’est pour cette raison que l’on nomme «a 


. le coefficient angulaire de la droite. 


Lorsque le coefficient angulaire a est nul (n°225) la 
droite est parallèle à ox, elle fait avec ox un angle nul. 
La droite ne monte pas et ne descend pas, la fonction est 
constante. 


PT ENT ROAT TTO 
: #s 70 
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Lorsque le coefficient angulaire a est positif, la droite 
OA est dans les angles (4) et (3) (fig. 23); la droite BC 
monte et, d’ailleurs, comme nous le savons (n° 241), 
fonction est croissante. 

Lorsque le coefficient angulaire a est négatif, la droite 
OA est dans les angles (2) et (4) (fig. 24); la droite BC des- 
cend et, d’ailleurs, comme nous le savons (n° 212), la 

fonction est décrois- 

(2) (1) sante. 

Toutes les circon- 
stances générales an- 
noncées au n° 215, 
se vérifient bien ici. 
La ligne représen- 
tative de la fonction 
montre de suite, à 
première vue, Si 
(3) (4) cette fonction croît 
ou décroît. 

Mais il y a plus. 

Il suffit d'examiner les figures 23 et 24 pour voir que 
quand a part de o pour croître en valeur absolue, l'angle 





Fig. 24. 


ne de la droite avec ox part de o pour aller en crois- 
sant. 

Le coefficient angulaire donne donc une idée de la 
grandeur de cet angle. Plus le coefficient est grand en 
valeur absolue, plus l'angle est grand. 

Plus le coefficient angulaire est grand en valeur absolue, 
plus la droite monte vite ou descend vite. 

Ce coefficient est d’ailleurs identique à ce qu'on appelle. 
la pente d’une route. 

Si on considère oæ comme MR tin a indique de 
combien le point M s'élève verticalement par mètre par- 
couru horizontalement. 


EE TZ: 


_ écrivant que y est égal 
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229. — Ordonnée à l’origine. — Nous venons de voir 

que le rôle de a, dans 
| y—=ax + b 

est de caractériser l’inclinaison de la droite sur ox. 

Tout autre est le rôle de b, qu'on appelle l’ordonnée 
à l’origine. 

b indique simplement le point où la droite BC ren: 
contre oy. 

Si on donne à b diverses valeurs et qu’on conserve Ia 
même valeur de a, on obtient diverses droites parallèles, 

Deux droites parallèles ont même coefficient angulaire. 


230. — Détermination pratique de la droite. — 
Puisque l’on sait que la ligne représentative de la varia- 
tion d’une fonction linéaire est une droite, il suffit pour 
construire cette droite d’en construire deux points. 

À cet effet, on donnera à æ, dans l'égalité 

Y—=aR + b, 
deux valeurs particulières, par SXAMPDIS DONC E-AIAON 
calculera les valeurs de y correspondantes et on marquera 
les deux points obtenus. On peut aussi prendre pour l’un 
des deux points le point de rencontre de la ligne avec 
0æ, qui a pour abscisse 


b 
=.  Oblenué en 
[47 * 


8 


à Zéro. 


Exewpe. — Construire la 
droite qui représente la 
varialion de 

x 





y—= — — 3. 

ÿ 2 
Pour x—0o, on a y——3; 
pourzx—6, onay— o. 


Construisons (fig. 25) le 
point À sur oy de coordon- 





PR ir 


MN US 





Æ” a 
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nées 2— 0, y——3 et le point B sur ox de coordonnées = 6, y=0. 
La droite AB est la droite cherchée. 


231. — Application, diagramme d’un mouvement 
uniforme. — Nous avons vu que l'équation générale du 
mouvement uniforme est : 


(1) Ent Live (A 


Cette équation prouve que x est une fonction linéaire 
du temps é. 
Ici la variable indépendante est t et la fonction est æ. 


Posons, pour abréger, 
a—= Lo —Vl 
et la formule (1) s'écrit : 


2 VI + a. 


Représentons graphiquement ce mouvement. 
Traçons deux axes rectangulaires (fig. 26) ot et ox. 
Ici £ sera l’abscisse et x sera l’ordonnée. La ligne repré- 
sentative sera, d’a- 
près ce qui précède, 
une droite, AB de 
coefficient angulaire 
égalàavetd'ordonnée 
à l’origine égale à a. 
Cette ligne est ce 
qu'on appelle le dia- 
gramme du mouve- 
ment. 
Ce diagramme pré- 
sente plusieurs avan- 
tages : 





Fig. 26. 


1° [Il permet de construire aisément la valeur de æ à 
chaque instant. 


\J NL 3 2 ss I TR OT AR AR PRERRRE ED 
+ RUES N a 
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En effet, pour savoir la valeur de æ à un instant f, je 


“ porte sur l'axe of un segment OP—{. Je mène par P la 
| parallèle à ox qui coupe AB en M. 

L Le segment PM est la valeur de x cherchée. 

; 2° Ce diagramme rend compte de la rapidité du mouve- 
| ment. 

Si le mouvement est lent, la vitesse v est petite, le coeffi- 
cient angulaire de la droite est petit et la droite est peu 
inclinée sur of. 

Au contraire, si le mouvement est très rapide, la 
vitesse v est très grande, le coefficient angulaire est grand 
et l'angle que fait la droite avec ot est grand. 

Ainsi la plus ou moins grande pente du diagramme 
indique la plus ou moins grande rapidité. 

4 La vitesse est égale à la pente du diagramme. 


: 232. — Graphiques des chemins de fer. — Ces dia- 
| grammes de mouvement sont très employés dans les che- 
mins de fer pour figurer les mouvements des trains. 
Considérons, par exemple, la ligne de Paris à Bor- 
deaux. 
Prenons comme origine Paris et soit v la vitesse d’un 
train, æ sa distance à Paris, à l’instant {, on aura : 


&—V(t— (lo), 


to étant l'instant du départ de Paris. 


Si nous portons les {emps en abscisses et les distances 
en ordonnées, le diagramme du mouvement du train sera 
une droite de pente v, tant que sa vitesse restera égale 
à v. 

Si, à un certain endroit, le train s'arrête, la distance x 
reste constante pendant un laps de temps et le diagramme 
(n° 225) est alors une droite parallèle à of. 
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Si, ensuite, le train repart au temps {, du point à la dis- 
tance æ, avec la vitesse v', l'équation de son nouveau 
mouvement sera : 

X—= Xi + v'(t—t) 


et le diagramme sera une nouvelle droite de pente v’. 

On voit que le diagramme complet d’un train sera com- 
posé de lignes droites successives; les arrêts étant repré- 
sentés par des lignes horizontales. 


Exempe. — L'indicateur des chemins de fer d'été 1903 nous 
donne les renseignements suivants : 





RAPIDE | RAPIDE |EXPRESS 
Eu | n° 33 


| —_…—————_———————————__————— | ——————____—_— | —————_—_—_— | ————— 


STATIONS. 


matin. soir. 

Paris eee Dép..|  9"52 Midi 23 | 10"46 
| *e Arr..| 1128 1°50 Min. 26 
LORS : Dép. | 1152 154 | Min. 36 

. Ne FRE SE OS 1°23 

PR S TC Dép. |... Re PORN 

UE ape Arr..| Midi 48 _2"9 

D PSE Dép. | Midi 52 2"19 

EYES Arr. | SR RIRES Dre 

Châtellerault. . .., Dép. [11:12 1e 330 

Fe ATE? » C 3"49 

Poitiers rt Dép. 3h57 

(AIT 5°45 

) Dép. 5453 

Arret HAS SNNPENEN 736 

ART SE \ A 7"43 

8"50 


Figurons, par exemple, la marche de quelques trains sur la ligne 
Paris-Bordeaux (fig. 27, page 176). Comptons les heures de la journée de 
o à 24, de minuit à minuit. Midi sera l'instant 12, 1 h. de l’après- 
midi sera l'instant 13, etc... 


À 
ps 


d'é, à 
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Nous porterons les temps en abscisses sur un axe horizontal ot, en 
ayant pris une longueur arbitraire of pour représenter l'heure. 

Portons les distances en ordonnées sur l’axe vertical ox, ces dis- 
tances étant prises de Paris comme origine. Prenons sur ox une lon- 
gueur arbitraire pour représenter 100 kilomètres, et marquons les 
points 100, 200, 300, 400, etc... Intercalons, aux distances conve- 
nables, les stations. 

Les Aubrais sont à 123 kilomètres de Paris. Nous marquerons done 


cette station sur 0x à la division 123 avec l'unité choisie et ainsi de 


suite. 

Si nous considérons alors la marche du rapide n° 7, nous vovons 
qu'il va d'abord d’un trait de Paris aux Aubrais. Il part de Paris à 
9*52 et arrive aux Aubrais à 11*28. Le diagramme de sa marche 
est alors (fig. 27) une ligne droite ab qui part du point a d’abscisse 
952 sur of pour arriver au point b d’abscisse 11? 28 sur l'horizontale 
d ordonnée &æ — 125 *", 

Arrivé aux Aubrais le train s'arrête 4 minutes; pendant tout ce 
temps on à 

CTI 


æ est constant et le diagramme est une petite droite bc parallèle à ot. 
A 11"32 le train repart et va jusqu’à Saint-Pierre-des-Corps où il 
arrive à 12"48. Le diagramme de la marche est une nouvelle portion 
de ligne droite cd, qui va du point 


OR RL ra" 


au point 
ER RCE Eh À es 


À Saint-Pierre-des-Corps, nouvel arrêt de 4 minutes qui se traduit 
par une petite droite de parallèle à ot; et ainsi de suite. 

Le diagramme complet du train est la ligne brisée abcdefgh. 

Nous avons figuré encore sur la figure les diagrammes des deux 
trains 101 et 33. Pour le train 33 1l faut remarquer que son dia- 
gramme est en deux morceaux parce qu'il passe par minuit. Arrivé à 
24 (minuit), il faut revenir à zéro, en 0. 

Sur la même feuille de papier, nous pourrions également figurer 
les diagranimes des trains revenant de Bordeaux à Paris. 

Dans ce cas, le sens positif sur la ligne étant Paris-Bordeaux, la 
vitesse v du train est négative. Les diagrammes sont alors des lignes 
droites descendantes. 

Nous avons figuré en pointillé le diagramme du train n° 34, dont 
voici l’horaire : 

Bordeaux, 10"34 (matin) ; Angoulême, arr. midi 9, dép. midi 14 ; 
Poitiers, arr. 1"33, dép. 1"38; Saint-Pierre-des-Corps, arr. 2"49, 
dép. 2"53; Les Aubrais, arr. 4"10, dép. 4"14; Paris, arr. 542. 
C’est une ligne brisée descendante. 

Ainsi, sur le graphique, les diagrammes des trains allant de Paris 
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à Bordeaux, ayant des vitesses positives, sont des lignes brisées mon- 
tantes, c'est ce qu’on appelle les trains montants. 

. Les diagrammes des trains revenant de Bordeaux à Paris, avant des 
vitesses négatives, sont des lignes brisées descendantes, c'est ce qu’on 
appelle les “trains descendants. 

— L'intérêt de tels graphiques est très grand et leur emploi sim- 
plifie considérablement les services d'une ligne. 

1° Sur une même feuille de papier on à, en abrégé, la marche de 
ge les trains sur une double voie. 

° On peut immédiatement savoir à quelle heure un train donné 
us passer en un point quelconque de la voie non marqué sur l'in- 
dicateur. 

3° La pente générale du diagramme montre la rapidité du train. 

Ainsi, dans la figure 27, on “voit de suite que les trains n° 101 et 
n° 7 sont plus rapides que le train n° 33, car les diagrammes montent 
plus vile. 

4° On voit de suite les points de croisement des trains, En effet, 
si deux trains se trouvent à la même heure en un même point de. la 
voie, tetæ ont les mêmes valeurs et les deux diagrammes se croisent 
au point de coordonnées £, . 

Ainsi dans la figure 27, les diagrammes des deux trains 34 et 7 se 
Ses un peu au-dessus de l'hor izontale de Châteller “ault, un peu avant 

*,30 du soir. Les deux trains se croisent donc un peu avant 1",50, 
un peu plus loin que Châtellerault. En déterminant avec plus de pré- 
cision le point de rencontre, on pourrait amsi savoir l'heure et le lieu 
exacts du croisement. 

Sur une ligne à double voie deux trains allant en sens inverse peu- 
vent se croiser n'importe où sans se rencontrer, puisqu'ils sont sur 
deux voies différentes. 

Donc : dans le diagramme une ligne montante el une ligne des- 
cendante peuvent se croiser n'importe où. 

Mais deux trains allant dans le même sens ne peuvent se rencon- 
trer que dans une gare, car si la rencontre à lieu en rase cam- 
pagne, il y a collision ; au contraire, dans une gare, le chef de gare 

eut faire. ranger l’un des deux trains sur une voie secondaire pour 
rne passer l’autre. 

Pour qu'il n'y ail pas collision, il faut donc que deux lignes 
montantes ou deux lignes descendantes ne se croisent que dans une 
gare. 

5° Le graphique permet alors d'organiser en quelques minutes, 
sans calculs, l’horaire d’un nouveau train circulant sur la ligne. 

Il suffit, pour cela, de tracer un diagramme qui ne rencontre les 
diagrammes déjà existants, et de mème sens, que dans les gares. On 
sera sûr que le train dont la marche est réglée it ce diagramme 
pourra circuler sans accident sur la voie, 
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EXERCICES 


PROBLÈMES NUMÉRIQUES A UNE INCONNUE 
13 à: 
243. Quel est le nombre dont les 5Q surpassent le quart de 3 =? 


3 
244. Trouver un nombre dont les 3 augmentés des x et des : donnent 


102. 

245. 4 pièces d’étoffe de même longueur ont coûté 648 francs. En les 
revendant à raison de 11 francs le mètre, le marchand a gagné 144 francs. 
Quelle est la longueur de chaque pièce? 

246. Un bassin a une contenance de 2 940 litres; il reste dans ce bassin 


/, 
À , # , Less | , a 
les 3 du volume d’eau qui s’en est déjà écoulé. Quel est ce volume? 


247. Deux associés: se partagent le bénéfice d’une affaire. La part du 
premier qui vaut 7 fois celle du second la surpasse de 95 234 francs. 
Quelle est la part de chacun? 


: 3 } : 
248. Un joueur perd les - de son argent et se retire du jeu avec le 


tiers de ce qu'il avait, diminué de 10 francs. Quelle somme avait-il? 

249. Diophante passa dans l'enfance le sixième de sa vie et dans l’ado- 
lescence, le douzième; puis 1l s’est marié et a passé dans cette union le 
septième de sa vie plus à ans avant d'avoir un fils auquel il survécut de 
4 ans et qui n’a atteint que la moitié de l’âge auquel son père est par- 
venu. À quel âge Diophante est-1l mort? 

250. Un pére a 45 ans et son fils 13 ans, dans combien d'années l’âge 
du père sera-t-il triple de celui du fils? 

251. Un renard qui fait 2 pas par seconde a déjà fait 30 pas lorsqu'un 
chien qui fait 4 pas par seconde est lancé après lui. Dans combien de 
temps le chien aura-t-1l atteint le renard? 


; 3 
252. Un joueur perd dans une première partie les Fe de son argent; 


Te 1 ep 
dans une seconde partie, 1l gagne le À de ce qui lui restait après la pre- 


mière partie. Il se retire du jeu avec 45 francs; avec quelle somme y 
était-il entré ? 


253. Un tonneau est déjà rempli aux 3 de sa capacité ; il a fallu pour 


le remplir complètement y verser 91 litres = d'eau. Quelle est la conte- 


2 
:) 
nance du fût ? 

254. Un père fait, à titre de partage anticipé, donation de ses biens à 


ses deux fils : au premier, il attribue le 3 de sa fortune; au deuxième, 1l 








M dec  - di 


FINS SAT SR PR. 
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donne 2000 francs de plus qu'au premier, et il se réserve 20 000 francs. 
Déterminer le chiffre de la fortune du donateur et de la part dorinée à 
chaque enfant. 

255. Les deux aiguilles d’une pendule se rencontrent à midi précis. On 
demande à quelle heure exacte elles se rencontreront de nouveau. 

256. Partager une somme de 18515 francs entre quatre personnes de 


: 4 : 4 
façon que la seconde ait les r de la part de la première, la troisième les 


: de la part de la seconde et la quatrième les 2 de la part de la troi- 
sième. 

257. Une âänesse portait du vin côte à côte avec un mulet et, écrasée 
sous le poids, elle se plaignait fortement. Alors le mulet mit fin à ses 
plaintes en lui disant : « Qu'as-tu à te plaindre comme une petite fille, la 
mère ? Si je prenais une de tes mesures, ma charge serait double de la 
tienne, et si tu en prenais une des miennes, j'en aurais encore autant que 
toi. » Dis-moi, savant mathématicien, combien de mesures ils portent 
chacun. | (Anthologie grecque.) 

258. On a remboursé une dette en 3 fois : le premier versement était 


égal au : de la dette plus 25 francs; le second égalait le premier plus le 


tiers de ce qu'on redevait et le troisième était égal au quart de la dette 
primitive plus 100 francs. Quel était le montant de la dette? 

259. Une personne augmente chaque année sa fortune du tiers de sa 
valeur et à la fin de chaque année elle prélève 1 000 francs pour sa dé- 
pense. À la fin de la troisième année, sa fortune est doublée. Combien 
avait-elle d'abord? 


; 3 
260. Quel est le nombre qui augmenté de ses ; donne 70? 


261. Quel est le nombre qui augmenté de 25 donne une somme égale 
2 
3 

262. Partager 180 francs entre trois personnes, de manière que la pre- 
mière ait 20 francs de plus que la seconde et celle-ci 20 francs de plus 
que la troisième. 

263. Le chiffre des centaines d’un nombre de 3 chiffres est la moitié du 
chiffre des dizaines; le chiffre des unités est égal à la somme des deux 
autres et la somme des 3 cluffres est égale à 12. Quel est ce nombre? 

264. Trois personnes ont ensemble 100 ans; l’âge de l'aînée est égal à 
la somme des âges des deux autres et la plus jeune a 10 ans de moins que 
la seconde. Quels sont les âges de ces personnes ? 

265. Trouver deux nombres dont la somme égale 200 et tels qu’en divi- 
sant le premier par 16 et le second par 10, la différence des quotients 
soit 6. 


aux — de ce nombre plus 57? 


ser JR 
266. Quel nombre faut-il ajouter aux deux termes de la fraction . 


29 - 


pour qu’elle devienne égale à 3: 
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( . 2 
267. Transformer la somme des nombres fractionnaires 6 3 et 


A 
CET 


Re 8 
une expression fractionnaire équivalente, telle que les gr de la somme de 
7 


ses termes soient égaux à 2 072. 

268. Un père a 27 ans et son fils en a 3. Dans combien d'années l'âge 
du fils sera-t-il le quart de celui du père? 

269. Un marchand a de l’étoffe à 3 francs le mètre; il en revend la 
moitié à 3,50, le tiers à 21,00 et le reste à 3°,20 le mètre; 1l réalise 
ainsi un bénéfice de 1811",50. Combien de mètres avait-il? 

270. Un marchand a acheté pour 170 francs de marchandises; en les 
revendant 0,35 le kilogramme, il perdrait autant qu'il gagnerait s’il les 
revendait of",50 le kilogramme. Combien de kilogrammes a-t-1l achetés”? 

274. Un marchand a acheté une pièce de drap à raison de 20 francs le 


: ; set ee : Le I 
mètre; 1l en vend la moitié à 24 francs le mètre, le + à 20 francs, le — 
12 


6 
à 3o francs et le reste à 27 francs. Sachant que son bénéfice a été de 
220 francs, on demande la longueur de la pièce de drap? 

272. Une pompe viderait seule un bassin plein d'eau en 6 heures 5; 
une autre le viderait seule en 5 heures 5 Quel temps faudra-t-il aux deux 
pompes marchant ensemble pour vider le bassin? 

273. Quatre associés ont gagné ensemble 42 350 francs; le premier doit 
avoir 8 500 francs de plus que le second; le deuxième 3 400 franes de plus 
que le troisième et le troisième 2350 francs de plus que le quatrième. 
Quelle somme chacun recevra-t-1l? 


: 2 < US Ë 
274. Une personne laisse en mourant les de sa fortune à un premier 


héritier, le quart à un second et les 35 000 francs qui restent à un troi- 
sième. Quelle est la part de chacun et à combien s'élevait l'héritage ? 

275. Un marchand de nouveautés a acheté 860 mètres de toile à 1,95 
le mètre. Il a obtenu sur cet achat une remise de 5o francs; après en 
avoir revendu les 7 à 1,05 le mètre, 1l veut réaliser sur le tout un béné- 


4 
fice de 300 francs. Combien doit-il revendre le mètre de ce qui reste? 


. 2 6 . F 
276. Aprés avoir perdu les £ de ce qu'il avait, un Joueur a encore la 


moitié de son avoir plus 45 francs. Quelle somme avait-il avant le jeu? 
277. Quelle heure est-il lorsque ce qui s’est écoulé de la journée est les 


de ce qui reste à s'écouler? 


CO] ©1 


278. Deux joueurs conviennent en se mettant au jeu que le perdant de 
chaque partie donnera 2 francs au gagnant. Le premner entre au Jeu avec 
40 franes et le second avec 25 franes ct 1ls cessent de jouer lorsque l'avoir 
du premier est égal à 4 fois ce qui reste au second. Combien de parties le 
premier joueur a-t-1l gagnées? 

279. On a acheté une piéce de toile à raison de 1f",25 le mètre; on en 
arcvendu la moitié à 11,75 le mètre, le quart à 1,80 et le reste à 11,90. 
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On a ainsi réalisé un bénéfice de 88 francs sur le tout. Quelle était la lon- 
gueur totale de la pièce de toile? 

280. Combien faudra-t-il prendre de litres d'eau de mer pour obtenir 
72 kilogrammes de sel, si le litre d'eau de mer pèse 1K",026, sachant que 


I ; 
cette eau contient — de son poids de sel? 
40 


T4 Mit 19 
281. Un voyageur arrive dans une ville après avoir dépensé les — de la 
4 
somme qu'il avait emportée. Il reçoit une somme de 600 francs qu'on lui 


devait, puis dépense les 3 de la somme dont il dispose ainsi, pendant son 


séjour dans cette ville. Après avoir dépensé pour son retour les = 

J 

somme qui lui restait, il rentre chez lui avec 300 francs. Combien avait-il 
emporté ? 

282. Une personne part en voyage, pour trois jours, en emportant une 


de la 


[RS 


certaine somme d'argent. Le premier Jour, elle en dépense les — plus 


© 


1 franc; le deuxième jour les F du reste plus 1 franc et le troisième Jour, 


2 - . 
les z du nouveau reste, plus 1 franc. Il lui reste alors 11 francs. Combien 


avait-elle emporté? 
283. Deux joueurs entrent au jeu avec une même somme. Le premier 


se retire après avoir perdu les = de son argent et le second après en avoir 


3 
3: . . LA 
perdu les F4 Sachant qu'il reste au premier 30 francs de plus qu'au se- 


cond, quelle est la valeur de la mise des deux joueurs? 
284. Trouver les âges de deux personnes, sachant qu'il y a 8 ans, l’âge de 
la première était double de l’âge de la seconde et que dans 12 ans, l’âge 


3 : 
de la seconde sera les : de l’âge de la première. 


285. Deux courriers partent en même temps de deux points À et B 
distants de 553 kilomètres et vont à la rencontre l'un de l’autre. Le pre- 
mier fait 42 kilomètres par jour et le second 37. À quelle distance de leur 
point de départ se rencontreront-ils? 

286. La distance de Paris à Lyon est de 512 kilomètres: un train express 
part de Paris à midi et un train omnibus de Lyon à 2 heures de l'après- 
midi: ils marchent uniformément, l'un avec la vitesse de 80 kilomètres à 
l'heure vers Lyon, l’autre avec la vitesse de 40 kilomètres vers Paris. A 
quelle heure se rencontreront-ils? 

287. Une personne voulant faire une promenade prend au départ une 
voiture qui fait 12 kilomètres à l'heure. A quelle distance du point de dé- 
part devra-t-elle quitter la voiture pour que, revenant à pied et faisant 
4 kilomètres à l’heure, elle soit de retour 5 heures après son départ? 

288. Pour monter une côte et revenir au point de départ, une voiture 
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met, abstraction faite des haltes, une heure et demie. Quelle est la lon- 
gueur de cette montée, sachant que la voiture marche en montant à l’al- 
lure de 7 kilomètres à l'heure et en descendant à l'allure de 12 kilomètres 
à l'heure ? 

289. Un courrier part avec une vitesse de 8 kilomètres à l'heure; après 
avoir parcouru 24 kilomètres, 1l est forcé de retourner à son point de dé- 
part : il y retourne en faisant 12 kilomètres à l'heure. Il repart aussitôt 
avec celte dernière vitesse et arrive à destination à l'heure primitivement 
fixée. On demande la distance du point de départ au point d'arrivée. 

290. Un cavalier a parcouru une certaine distance à La vitesse de 12 ki- 
lomètres à l'heure; s’il n'eût fait que 8 kilomètres à l'heure, il $erait 
arrivé 2 heures plus tard. Quelle distance a-t-il parcourue ? . 

294. Deux bicyclistes partent à la même heure de Paris, l’un fait 
17,6 à l'heure, et l’autre 13k%,2, Après 3 heures de marche, le premier 
qui veut attendre le second ne fait plus que 10 kilomètres à l'heure. 
À quelle distance de Paris aura lieu la rencontre? 

292. Deux villes À et B sont éloignées de 122km,5. L’hectolitre d'avoine 
se vend 15 francs dans la première et 15,80 dans l’autre. Le transport de 
À en B se paye 0f",0195 par hectolitre et par kilomètre; de B en A il se 
paye 0,006. En quel point de la ligne AB l'avoine revient-elle au même 
prix ? 

293. Le poids spécifique de l'or étant 19 et celui du cuivre étant 9, on 
demande les quantités d’or et de cuivre qui forment 50 grammes d'un 
alliage dont le poids spécifique est 15. 

294. On soupçonne qu'une statuette de cuivre est creuse intérieure- 
ment. Son poids dans l’air est de 523 grammes; dans l’eau il n’est plus 
que de 44796",5. La densité du cuivre étant égale à 8,8, on demande si le 
soupçon est fondé et, dans ce cas, quel est en centimètres cubes le volume 
de la cavité intérieure. On sait qu’un corps plongé dans l’eau éprouve une 
perte de poids égale au volume d’eau déplacée. 

295. Un marchand de chevaux achète des chevaux pour 8 180 francs ; 
en les revendant 8 780 francs, 1l gagne 30 francs sur chaque cheval. 
Combien a-t-il acheté de chevaux? Quel est le prix d'achat de chaque cheval ? 

296. La distance de la terre au soleil est de 148 404 000 kilomètres. 
On demande combien d'années mettrait un mobile parcourant 50 kilomètres 
à l'heure pour parcourir cette distance. On rappelle qu'il v a 365 jours 
dans une année et 24 heures dans un jour. 

297. Une personne avait acheté 1148 hectares de bois à 764 francs 
l’hectare; elle en revend une première fois 278 hectares à 796 francs et 
une seconde fois 459 hectares à 817 francs l’hectare. À combien lui revient 
l'hectare de ce qui lui reste? 

298. Une fontaine fournit 114 hectolitres d’eau en 6 heures: une seconde 
fontaine donne 375 hectolitres en 15 heures et une troisième fournit 
360 hectolitres en 24 heures. On demande combien ces trois fontaines 
coulant ensemble mettront d'heures pour remplir un bassin de 2 273 hec- 
tolitres. 

299. Une fontaine fournit 96 hectolitres d’eau en 4 heures; une seconde 
fontaine donne 375 hectolitres en 15 heures. Ces deux fontaines coulent 
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ensemble dans un bassin d’une contenance de 536 hectolitres. Au bout 
de combien d'heures le bassin sera-t-il plein ? 

300. Deux robinets amènent ensemble de l'eau dans un bassin de 
3645 litres de capacité; le premier robinet fournit 9 litres par minute et 
le second donne dans le même temps deux fois plus d’eau que le premier. 
Au bout de combien de temps le bassin sera-t-1l plein? 

304. On achète une maison et un jardin au prix total de 15 480 francs. 
Le prix de la maison est égal à 5 fois celui du jardin; quel est le prix de 
chacun d'eux? 

302. Un horloger a vendu 18 montres en argent et 13 en or pour une 
somme totale de 2660 francs. Quel est le prix d’une montre de chaque 
espèce, sachant que celui d'une montre en or est égal à 4 fois celui d’une 
montre en argent? 

303. Un propriétaire achète des bœufs et des moutons et paie 
17 400 francs pour 160 bêtes de bétail. Il y a 3 fois plus de moutons que 
de bœufs et 20 moutons coûtent le même prix que 3 bœufs. Quel est le 
prix d'un bœuf et celui d’un mouton? 

304. On veut payer une somme de 135 francs avec 36 pièces, les unes 
de 2 francs, les autres de 5 francs. Combien doit-on prendre de pièces de 
chaque espèce ? 

305. En plaçant l’une sur l'autre 48 planches, les unes de 3 centimètres 
d'épaisseur, les autres de 5 centimètres, on a un tas d’une hauteur de 
200 centimètres. Combien y a-t-il, dans ce tas, de planches de chaque 
espèce ? 

306. On a dans un sac une certaine somme dont le poids total est de 
1 550 grammes; cette somme est formée de pièces de 5 francs en argent 
et de pièces de 10 centimes en bronze; il y a en tout 122 pièces dans le 
sac. Combien y en a-t-1l de chaque espèce? La pièce de 5 francs pèse 
25 grammes et celle de 10 centimes pèse 10 grammes. 

307. Chaque fois qu’un élève est premier en composition, son père lui 
donne 5 francs; mais toutes les fois qu'il a un autre rang, il doit rendre 
2 francs à son père. Au bout de 21 compositions, l'élève a 70 francs. 
Combien de fois a-t-il été premier? 

308. De 1795 à 1859, on a frappé à l'Hôtel des Monnaies de Paris 
270 315518 pièces de 20 francs et de 10 francs en or. La valeur totale de 
toutes ces pièces est de 4 800 615 670 francs. Combien a-t-on frappé de 
pièces de chaque espèce ? 

309. Un père a 30 ans de plus que son fils; dans 4 ans, l’âge du père 
sera quadruple de l’âge du fils. Quel est l’âge du père et celui du fils? 

340. Un père a 40 ans, son fils en a 6. Dans combien d'années l’âge du 
père sera-t-il triple de l’âge du fils? 

311. Les fortunes de deux personnes sont actuellement de 32 450 francs 
et de 8 650 francs; chaque année la première personne dépense 860 francs 
et la deuxième économise 540 francs. Dans combien d'années les fortunes 
des deux personnes seront-elles égales? 

342. Une personne a 7 482 francs, une autre 408 francs ; chacune d'elles 
économise 325 francs par an. Au bout de combien d'années la première 
personne aura-t-elle 4 fois autant que la seconde? 
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313. Partager 3 936 en trois parties, de facon que la première soit égale 
au quadruple de la seconde et que la seconde soit égale au triple de la 
troisième. 

314. Deux tonneaux pleins contiennent ensemble 357 litres de vin; si l’on 
tire 15 litres du premier et 108 litres du second, il reste la même quan- 
tité dans les deux tonneaux. Quelle est la capacité de chacun d'eux”? 

315. Le chillre des dizaines d’un nombre de deux chiffres est égal au 


double de celui des unités; ce nombre diminue de 27 quand on inter- 


verlit l'ordre de ses chiffres. Quel est ce nombre? 

316. On veut partager un héritage de 512 340 francs entre 2 frères, 
4 sœurs, 5 cousins, 7 cousines. Une sœur doit avoir 15 000 francs de plus 
qu'un frère et une cousine 9000 franes de plus qu'un cousm; la part de 


2 : 
chaque cousin doit être les 3 de celle d’un frère. Quel est la part de 


chacun? 

347. Combien faut-il mettre d’eau dans un fût renfermant 275 litres 
de vin à of,80 le litre pour avoir du vin ne coûtant plus que 0f,55 le 
litre ? 

348. Un marchand qui a du vin à of,55 et du vin à of",45 le litre les 
mélange dans la proportion de 4 litres du premier pour 7 litres du second, 
Combien devra-t1l: vendre le litre du mélange pour gagner 15 francs par 
hectohitre ? 

319. On a 300 litres de vin à of",72 le litre; combien faut-il y ajouter 
de litres d'un autre vin à of',50 pour que le litre du mélange revienne 
à ofr,65 ? 

320. Un marchand a mélangé 3 hectolitres de vin à 65 francs l’hecto- 
litre avec 2 hectolitres à 50 francs; combien a-t-1l dû ajouter de litres 
d'eau au mélange de ces deux sortes de vin pour qu'en vendant 0,60 le 
litre du nouveau mélange 1l gagne 75 francs sur le tout? 

321. On mélange du? vin à o",85 et du vin à. of,60 le litre. Combien 
faut-il Le de litres de chaque espèce pour faire 100 litres de vin à 
ofr,99 | 

322. On a 9oo litres de vin à of,40; combien doit-on y ajouter de litres 
de vin à of',70 pour que le litre du mélange revienne à of",65? 

323. Un débitant de boisson avait une pièce de vin contenant 240 litres 
qui valait 6,95 Le litre ; il a mis de l’eau de manière que le litre ne lui 
revienne plus qu'à o",60. Combien y a-t:il mis de litres d’eau? 

324. On a un mélange de 125 litres de vin à 120 francs l’hectolitre et 
de 165 litres d’un autre vin à 80 francs l'hectolitre. On demande combien 
il faut ajouter de vin de la première qualité pour que sur 84 litres du 
nouveau mélange, il se trouve seulement 15 litres de la seconde. Déter- 
miner le prix de l’hectolitre du nouveau mélange. 

325. Une personne a du vin à 3,25 et du vin à off,75 le litre; elle 
veut en faire 100 litres de mélange à 1,25. Combien de litres prendra- 
t-elle de chaque sorte? Ne trouvant pas le mélange à son goût, elle en 
retire 10 litres qu'elle remplace par 10 litres de la première qualité; à 
combien revient le litre de ce nouveau mélange ? 

326. On a vendu 184 francs une barrique de vin de 220 litres; ce vin 
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a été formé par le mélange de deux vins ecoûtant le premier of',80, le 
second 0!,55 le litre. Combien la barrique contient-elle de vin de chaque 
espèce, sachant qu'on a fait sur la vente un bénéfice de 30 francs? 

327. On a deux solutions salines, l’une formée de 120 litres d’eau et de 
18 kilogrammes de sel, l’autre formée de 9o litres d'eau et de 3 kilo- 
grammes de sel. Combien de litres faudra-t-l prendre de chacune pour 
composer un mélange de 70 litres d’eau et 7 kilogrammes de sel? 

328. On a 30 litres d'une solution saline renfermant 12 grammes de sel 
par litre. Combien faut-il y ajouter d'eau pour que la nouvelle solution 
ne renferme plus que 10 grammes de sel par litre? 

329. 32 kilogrammes d’eau de mer contiennent 1 kilogramme de sel. 
Combien faut-il y ajouter d'eau douce pour que 32 kilogrammes du 
mélange ne contiennent plus que 120 grammes de sel”? 

330. Une personne place aujourd'hui une somme de 7r2 ee francs à 


4 %o et 3 mois 1/2 plus tard une somme de 28 500 francs à 4 je 0/5. Au 


4 
bout de combien de temps les deux sommes auront-elles produit des inté- 
êts égaux ? 

331. Une personne place à 4 °/, une somme de 21 600 francs : 8 mois 
après, elle place à 5 ?/, une somme de 20 880 francs. Pendant combien de 
temps devra-t-elle laisser placée cette dernière somme pour que les inté- 
rêts rapportés par les deux capitaux soient devenus égaux? 

332. Une personne partage un capital en 3 parties proportionnelles aux 

I 


: dd 
fractions Ne La première part placée à 4 ©}, pendant 2 ans et 


7 mois est devenue, capital et intérêts réunis, 2 482,50. Quelle est la 
valeur du capital total? 
333. Un capitaliste place sa fortune à 4% 0}, pendant 3 ans; puis il 


L 4 ; É 
dépense q du capital et place les & restants à 5 9}, pendant 9 mois; 


après quoi, il dépense > du capital ainsi placé et fat porter pendant 


4 mois des intérêts à 3 0/, à ce qui lui reste. Quel était le capital primitif 
sachant que le total des intérêts simples ainsi touchés est de 9 360 francs? 

334. Quel est le capital qui, placé à 4,50 0/, pendant 7 mois 9 jours 
et ensuite à 5,40 0/, pendant 1 an 5 mois 12 jours a rapporté en tout 
126,81 d'intérêt ? 

335. On a un lingot d'argent au titre de 0,825; on y ajoute 2 kilo- 
grammes d'argent pur et on obtient ainsi un lingot au titre de 0,850. 
Quel était le poids du premier lingot? 

336. Quel poids d'er fin faut-il ajouter à un alliage au titre de 0,900 
pesant 5 kilogrammes pour avoir un alliage au titre de 0,975? 

337. Trouver le poids de cuivre qu'il faut fondre avec 3kgr,o7 d'un 
alliage d'or et de cuivre au titre de 0,920 pour en abaisser le titre à 0,900? 

338. On a 500 grammes d'un alliage d'or et de cuivre au titre de 0,750: 
On veut, en fondant tout cet alliage avec deux autres aux titres de 0,980 
et 0,730 obtenir un lingot de 3kgr,25 au titre de 0,900. Quels poids faudra- 
t-il prendre des dernicrs alliages? 
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339. Quels poids d'un alliage au titre de 0,940 et d'un alliage au titre 
de 0,800 faut-il fondre ensemble pour avoir un lingot au titre de 0,850 
et pesant 2K8r,700? 

340. On a deux lingots d'argent, l’un au titre de 0,980, l’autre de 0,850. 
Combien devra-t-on prendre de chacun de ces lingots pour fabriquer des 
pièces de 5 francs représentant une valeur de 180 000 francs? 

341. On a un lingot d'argent au titre de 0,825; on y ajoute 2 025 gram- 
mes d'argent pur et l'on obtient ainsi un lingot au titre de 0,950. On 
demande de trouver le poids du lingot avant l’addition de l'argent pur. 

342. Un orfévre a 2 lingots d'argent : le premier contient 855 grammes 
d'argent et 45 grammes de cuivre; le second, 648 grammes d'argent et 
162 grammes de cuivre. Combien doit-il prendre de chacun de ces lingots 
pour obtenir un nouveau lingot pesant 972 grammes et contenant 8758",5 
d'argent ? 

343. Un premier capital est placé à un certain taux pendant 9 mois. 
Un second capital qui surpasse le précédent de 2 000 franes est placé au 
même taux pendant 7 mois. L'intérêt du premier capital surpasse de 
88 francs l'intérêt du second et la somme de ces deux intérêts est égale 
à 1208 francs: Calculer les deux capitaux et le taux du placement. 

344. On a placé à intérêts simples deux capitaux qui sont entre eux 
comme - et 2: Sachant que le premier capital placé à 4 °/, pendant 
6 ans 4 mois a produit 1 071 francs d'intérêts de plus que le deuxième 


I . 
placé à 3 °/, pendant 4 ans 5: on demande quels sont ces deux capitaux. 


345. Deux personnes ont ensemble 16 728 francs, la première place ses 
fonds à 4 9}, pendant 3 mois et se fait ainsi un revenu double de celui 
que toucherait la seconde en plaçant ses fonds à 5 0}, pendant 7 mois. 
Quel est le capital de chacune d'elles? 

346. Deux sommes, l’une de 4 800 francs, l’autre de 5 400 francs, sont pla- 
cées à intérêts simples, la première à 5 0/;, la deuxième à 4 °/,. Au bout 
de combien de temps ces deux capitaux augmentés de leurs intérêts seront- 
ils devenus égaux ? 


347. Une personne a 7 500 francs placés à un taux inconnu et 2 500 francs 


placés à 2 0/, de plus. Elle a ainsi un revenu annuel de 550 francs. A 
quel taux les deux sommes sont-elles placées? 

348. Une personne, qui a mis des fonds dans une entreprise, reçoit. au 
bout de 5 ans 2 mois une somme de 192000 francs, capital et bénéfice 


compris. Le bénéfice est les = du capital. Calculer le capital, le bénéfice 


et le taux de l'intérêt. 

349. Une première personne a placé 2000 francs à 4 0/, et touche 
10 francs de rente de moins qu'une seconde personne qui n’a placé que 
1 500 francs ; à quel taux cette seconde personne a-t-elle placé son argent? 

350. Partager une somme de 50 000 francs en deux parts de facon que, 


placées à intérêts simples, la première à 5 0/,, la seconde à 6 0},, elles 


rapportent ensemble au bout d’une année 2 800 francs. 
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354. Partager un capital de 88 000 francs en deux parties telles que 
placées à 5 0/,, la première pendant 5 ans, la seconde pendant 10 ans, 
elles produisent la même somme, capital et intérêts compris. 

352. Une personne place un capital à 4 °/,. Au bout de % ans, elle 
retire ce capital, y joint les intérêts simples qu'il a produits et place le 
tout moins 674",10 qu'elle emploie à un autre usage, au taux de 5 0/,. 
Elle se trouve ainsi avoir un revenu de 2 450 francs. Quelle somme avait- 
elle placée d’abord? 

353. Un billet de 690 francs payable dans 70 jours s’est trouvé réduit 
à 683,30 quand on l’a escompté. Quel est le taux de l’escompte ? 

354. Un capital de 8 640 francs est divisé en deux parties qui sont pla- 
cées à intérêts simples, l’une à 3 1} 0/,, l'autre à 5 0/,. Au bout de 2 ans, 
les taux d'intérêt des deux parties sont intervertis et le placement se pro- 
longe encore pendant 3 ans. Le montant total des intérêts acquis à la fin 
des 5 années est 1 847,10. Déterminer les deux parties du capital. 


355. Le rapport de deux capitaux est égal à £- Si on augmente chacun de 


68 
£ 000 francs, leur rapport devient égal à 24 On demande : 


1° Le montant de chacun de ces capitaux ; 
2 Le taux auquel est placé le second capital, sachant que le taux du 


premier est 4,50 et que le rapport de leurs intérêts annuels est de A 
2 


356. Quelle serait la somme qui, escomptée en dehors à 6 0/, et payable 
dans un an, aurait donné 20,34 de plus que si elle eût été escomptée 
rationnellement au même taux? 

357. Un billet escompté en dehors à 5,66 a donné le même résultat 
que s'il eût été escompté rationnellement à 6 °/,. Quelle était l'échéance 
du billet? 

358. Un billet de 480 francs escompté à 4,5 /, a été réduit à 475,80. 
Dans combien de temps ce billet était-11 payable? 

359. Une personne emprunte 6 548 francs et souscrit en paiement 3 billets 
sur lesquels est inscrite la même somme. Ces billets sont payables, le pre- 
mier dans 3 mois, le deuxième dans 5 mois, et le troisième dans 10 mois. 
L'intérêt annuel étant de 4f",95 °/,, quelle sera la somme inscrite sur 
chacun de ces 3 billets {(escompte commercial)? 

360. Une personne doit trois billets : le premier de 520 francs payable 
dans 6 mois, le deuxième de 740 francs payable dans 8 mois et le troi- 


sième dont le montant est inconnu payable dans 165 jours. Ces trois 


billets peuvent être remplacés par un billet unique équivalent de 2 200 francs 
payable dans 7 mois. On demande le montant du troisième billet, 
sachant que l’escompte est prélevé à 6 °/, et suivant la méthode des 
banquiers. 

361. Un vase rempli d’eau et de mercure à poids égaux pèse 84ksr,665 ; 
la capacité de ce vase est de 4!,015 et la densité du mercure est 13,6. 
Quel est le poids de ce vase? 

362. Un banquier a donné à une personne un billet de 80 francs payable 


ne Us 
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dans 103 jours en échange d’un billet de 6r francs payable dans 9 mois; 
il a de plus demandé 20 franes à la personne pour terminer ee compte. A 
quel taux a-t-1l calculé l'intérêt? 

363. Un négociant devait 9000 francs payables dans 18 mois; pour 
acquitter cette dette, il a fait deux versements : le premier, qui était de 
1 250 francs, a eu lieu au bout de 9 mois. À quelle époque a eu heu le 
dernier”? 

364. Un négociant achète du drap qu'il compte revendre 72f,50 le 
mètre et il réaliserait ainsi un bénéfice de 414 francs sur son achat; il ne 
revend son drap que 9f,95 le mètre, el perd ainsi 92 francs sur le tout. 
Combien a-t-11 acheté de mètres de drap? 


2 k F 
365. Une personne place les 3 de sa fortune à 3 0/, et le reste à 


4,5 0/,. Au bout de 3 ans, elle réalise sa fortune et elle touche pour le 
capital et les intérêts une somme de 9 945 francs. Quelle somme avait-elle 
placée”? | 

366. Une personne place une certaine somme à 5 ©}, pendant 3 ans 


É AU - à UE 1 
2 mois; au bout de ce temps, elle réunit le capital aux intérêts, place 3 


du tout à 6 9/, et le reste à 3 ?/,. L'intérêt annuel étant de 458,70, quel 
est le capital primitif? k 

(Ecole d'artillerie et du génie.) 

367. Un canotier met 1 minute pour parcourir 5o mètres en descen- 

dant une rivière et seulement 20 mètres en la remontant. Jusqu'à quelle 

distance devra-t-il descendre pour qu’en partant à 10" 45® du matin, ii soit 


de retour à 35% du soir ? (École d'artillerie et du génie.) 
368. Un jour Cypris dit à Éros qui paraissait tout attristé : « Pourquoi 
cet air contrit? qu'as-tu, mon fils? » — Et Eros répondit : 


« Je descendais de l'Hélicon les bras chargés de pommes exquises. Les 


muses, en me bousculant, me les ont presque toutes prises. Cléo m'a pris . 


le cinquième de ce que je rapportais; Euterpe le douzième; Thalie le hui- 
tième et Melpomène le vingtième. Terpsichore s’empara d'un quart et 
Érato prit le septième pour sa part. Polvmnia s’est saisie de 30 pommes; 
Uranie en prit 120 et Calhope, succombant sous sa charge, s'enfuit avec 
300 pommes. Me voici, les mains légères, car les déesses ne m'ont laissé 
que 50 pommes ! » Combien de pommes Éros avait-il? (Anthologie.) 

369. « O noble Pythagore! descendant des muses de l’Hélicon! dis-moi 
combien il y a de jeunes gens sur la place de la Science, prêts à lutter 
pour le prix? 

— Je te le dirai, ô Polycrate! Vois : la moitié travaille la subtile mathéma- 
tique; le quart, au contraire, se livre à l'étude de la nature, l’Éternelle ; 
tandis que le septième garde un silence absolu, conservant la science en 
son cœur. Joins-y trois femmes parmi lesquelles Théano brille d'un éclat 
spécial et tu auras le nombre des prêtres que je destine aux muses. » 
(Anthologie.) 

370. Dans une ancienne arithmétique chinoise nommée Kiu tschang, 
écrite en l’an 2600 avant Jésus-Christ et éditée par Tsin Kiu Tchaou 
1250 ans après Jésus-Christ, on trouve les deux problèmes suivants : 
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1° Au centre d’un étang carré de 10 pieds de long et 10 pieds de large 
pousse un roseau qui dépasse le niveau de 1 pied. Lorsqu'on tire du bord 
sur le roseau de façon à l’incliner et à le tendre en ligne droite, son 
extrémité atteint exactement le milieu de l’un des côtés du carré. Quelle 
est la profondeur de l’eau? 

2 Un bambou qui a 10 pieds de haut est brisé. La partie supérieure 
brisée retombe et sa pointe touche la terre à 3 pieds du pied du bambou. 
A quelle hauteur se trouve la cassure ? 

(Ces deux problèmes exigent la connaissance du carré de l'hypoténuse.) 


374. Quelle valeur faut-il donner à x dans le produit 
(a+ ab+ xb?) (a —ab+ x bi) 


pour qu'il soit égal à at + æ? bb? 


PROBLÈMES NUMÉRIQUES A PLUSIEURS INCONNUES 


372. Résoudre les équations 


tz+y+:—= 

T+9y+253— 710 

x + 81y+625:— 1004 
et déterminer pour a des valeurs entières telles que les valeurs des 
inconnues soient positives. 

373. Trouver deux nombres connaissant leur somme, 42, et leur diffe- 
rence, 8. 

374. Trouver une fraction telle que le dénominateur surpasse son numé- 
rateur de 10 unités et dont la valeur ne change pas quand on ajoute en 
même temps 20 au numérateur et 25 au dénominateur. 

375. Trouver une fraction dont la valeur ne change pas quand on ajoute 
simultanément 15 au numérateur et 18 au dénominateur et qui devient 
trois fois plus grande quand on ajoute 55 au numérateur et 6 au déno- . 
minalteur. 

376. Trouver trois nombres tels que la somme des deux premiers soit 
802; celle du premier et du troisième 1 535, et celle des deux der- 
niers I 207. 

377. Un pére laisse à ses trois enfants un terrain d'une superficie de 
54 hectares, partagé en deux parties égales : l’une des parties est en pré 
et vaut 1 250 franss l’hectare, l’autre est en vigne et vaut 1 800 francs 
l'hectare. Le premier enfant prend le pré et le second la vigne. Combien 
doivent-ils donner chacun au troisième pour que les trois enfants aient des 
parts égales”? | 

378. Une personne achète 5 kilogrammes de café et 7 kilogrammes de 


sucre pour 20“,80. On sait que 2 kilogrammes de café coûtent autant que 


10 kilogrammes de sucre. Combien a-t-elle payé le kilogramme de café et 
celui de sucre? 
379. Deux personnes ont ensemble une somme de 18 300 francs. La 


première ayant dépensé les 5 de sa part et la deuxième les “S la sienne, 
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il reste à la première deux fois autant qu'à la seconde. Quelles sont les 
deux parts? 
380. Une somme de 1 416 francs a été partagée entre deux personnes; 


> k NUE 3 tof, 
la première ayant dépenséles — de sa part et la seconde les 8 de la sienne, 
" 
/ 


il leur reste des sommes égales. Quelles étaient les parts des deux per- 
sonnes ? 

381. On a acheté deux fûts d'un vin qui revient à 70 francs l’hectolitre. Le 
prix de l’un des fûts surpasse de 21 francs leprix de l’autre et l’on sait que les 

4 5 

2 de la contenance de l’un valent les 5 de la contenance de l’autre. 
12 
Calculer les contenances de ces fûts. 

382. Avec une pièce d'étolle de 114,85 de longueur, on veut faire 


/ RER 2 J 
14 vêtements qui exigent les uns 9" 5° les autres 8» z et d’autres 


3 à J * ; 
Je d’étoffe. Combien peut-on faire de vêtements de chaque taille, sachant 


qu'on doit en faire le même nombre des deux premières? 

383. On a tiré le contenu d’une barrique de 225 litres de vin dans 
280 bouteilles, les unes de 85 centilitres, les autres de 95 centilitres. Com- 
bien a-t-on de bouteilles de chaque contenance ? 

384. Deux fontaines donnent 274 litres d'eau, la première coulant pen- 
dant 3 heures et la seconde pendant 2 heures; en faisant couler la pre- 
muëre pendant 2 heures et la seconde pendant 3 heures, elles donnent 
286 litres. Combien de litres chaque fontaine donne-t-elle en une heure? 

385. Un lingot est composé d'argent et de cuivre dans la proportion de 
1 de cuivre pour 9 d'argent. On ajoute à cet alliage 1 300 grammes de 


: À 835 ; 
cuivre, et le poids de l'argent devient les me du poids total. Quel est 


- Le poids du premier lingot ? 

386. Une orfèvre a deux lingots dont le premier renferme 270 grammes 
d'or et 30 grammes de cuivre et le second 200 grammes d'or et 50 grammes 
de cuivre. On demande quelle quantité il devra prendre de chacun de ces 
lingots pour en composer 400 grammes d’alliage au titre de 0,825? 

387. On a trois lingots différents formés d’un alliage d'or, d'argent et 
de cuivre. Ces lingots contiennent : 

Le 1°", 25 grammes d'or, 30 grammes d’argent, 40 grammes de cuivre; 

Le 2°, 15 grammes d'or, 25 grammes d'argent, 35 grammes de cuivre; 

Le 3°, 17 grammes d'or, 32 grammes d'argent, 45 grammes de cuivre. 
Quel poids faut-il prendre sur chacun d’eux pour former un 4° lingot 
contenant 39 grammes d'or, 59 grammes d'argent, 81 grammes de cuivre? 

(Diplôme d'élève de 2° classe de la marine marchande 1897.) 

388. En mélangeant des volumes égaux d’eau et d'alcool, il se produit 
une contraction : le volume du mélange n’est pas égal à la somme des 
volumes d’eau et d'alcool employés. Si un litre du mélange pèse 936 grammes, 
et un litre d'alcool 790 grammes, calculer les volumes égaux d'eau et 
alcool qu'il faut mélanger pour avoir 1 hectolitre du mélange. 
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389. En ajoutant 276 grammes de cuivre à deux alliages d'or et de 
cuivre, dont les poids sont entre eux comme 8 est à 11, on a fabriqué de 
la monnaie d'or pour une somme de 12400 francs. Ont sait de plus que 
les poids d’or contenus dans les deux lingots sont proportionnels aux 
nombres 5 et 7. On demande les titres des deb lingots. 

390. Quels sont les poids de deux morceaux de (ee sachant que les 


= = du premier pèsent 96 kilogrammes de moins qne les | z du second, et que 


les ? du second pèsent autant que les 4 du premier ? 


391. Un lingot d'argent et de cuivre pèse 179 kilogrammes et est au titre 
de 0,800; un autre pèse 13 kilogrammes au titre 0,920. On demande de 
retirer un même poids de chacun de ces deux lingots de manière que les 
deux lingots restants fondus ensemble donnent un alliage au titre 0,8408. 

392. Un objet composé d'or et d'argent pèse 592 grammes. Son volume 
est de 41 centimètres cubes. Calculer les poids d'or et d'argent qu'il con- 
tient sachant qu'un centimètre cube d’or pèse 19 grammes et qu'un centi- 
mètre cube d'argent pèse 108,5. 

393. Une couronne pesant 300 grammes est formée d'or et d'argent; on 
la pése dans l’eau et elle y perd 20 grammes de son poids. En déduire les 
quantités d’or et d'argent qu’elle renferme. On sait que la perte de poids 
subie par un corps Hongé dans l’eau est égale au poids du volume d’eau 
déplacée. Les densités de l’or et de l'argent sont 19,5 et 10,5. 

394. Une laitière voulant vérifier si le lait qu'on lui vend contient de 
l’eau en achète 80l,7; elle le pèse et trouve que son poids est de 82kgr,s, 
Combien ce lait contient-il de litres d’eau, sachant qu'un litre de lait pur 
pèse 1 030 grammes ? 

395. Partager 1 800 francs entre trois personnes de manière que la 


2 £ “Be 
seconde ait les 3 de la part de la première plus 150 francs et que la troisième 


3 ” 
ait les — de la part de la deuxième moins 120 francs. 
+ 


396. Partager 38 francs entre trois personnes de façon que la part de la 
première soit double de celle de la deuxième, et que la deuxième reçoive 
2 francs de plus que la troisième. 

397. Une somme de 225 francs est formée de pièces de 2 francs, de ofr,50 
et de of,05. Quels sont les nombres de ces différentes pièces qui composent 


s à 8 à 
la somme, sachant que le poids des pièces de 2 francs est les 3 de celui des 


à : 3 F4 
pièces de of",50 et que ce dernier est les ë du poids des pièces de ofr,05? 
398. Partager 1 620 francs entre 12 hommes, 15 femmes et 20 enfants 
à 3 
de telle sorte que la part de chaque femme soit les 8 de celle de chaque 


homme et la part d’un enfant la moitié de celle d’une femme. 
399. On emploie dans une usine 50 hommes, 35 femmes et 20 enfants, 
le montant des salaires à la fin de chaque semaine de 6 jours de travail 


+ L Fo NE Ver. AV PPS BU 
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est de 1344 francs. On sait que 8 journées d'homme coûtent autant que 
15 journées de femme et que 9 journées de femme coûtent autant que 
16 journées d'enfant. Quels sont les gains journaliers d’un homme, d'une 
femme, et d’un enfant”? 

400. Un nombre de trois chiffres commence à droite par le chiffre 7. 
En intervertissant le chiffre des dizaines et le chiffre des unités, le 
nombre augmente de 54 et en intervertissant le chiffre des centaines et 
celui des unités, le nombre augmente de 297. Quel est ce nombre ? 

404. Dans un trajet, les grandes roues d’une voiture qui ont 3,75 de 
circonférence ont fait 2 oo tours de moins que chaque rouc de devant qui 
n'a que 2,60. Quelle est la longueur du trajet et combien chaque roue 
a-t-elle fait de tours? 

402. Trouver un nombre de deux chiffres tel que 5 fois le chiffre des 
dizaines égale 3 fois le chiffre des unités plus 179 et que le nombre formé 
en renversant l'ordre des chiffres soit égal à ce nombre lui-même 
diminué de 9. 

403. On paye une somme de 227 francs avec 58 pièces, les unes de 
5 francs, les autres de 2 francs. Combien y a-t1l de pièces de chaque 
espèce ? 

404. Le produit de deux nombres ne change pas quand on ajoute 3 à 
l’un d’eux et qu'on retranche 3 de l’autre; ce produit est augmenté de 
16 quand on ajoute 5 au premier nombre et qu'on retranche 3 du second. 
Trouver ces deux nombres. 

405. Une personne possède une certaine somme qui est quatre fois plus 
grande que lavoir d’une seconde personne; si la première donne 
2000 francs à la seconde, elle n’äura plus qu’une somme trois fois plus 
grande que celle de cette dernière. Combien chacune d'elle possède-t-elle? 

406. Les droits pour le passage d’un pont sont établis ainsi qu'il suit : 
pour un voiturier on doit payer of,10; pour un cavalier off,05, pour un 
piéton of,03: la recette d'une quinzaine s’est élevée à 103,36. On 
demande combien il est passé de voituriers, de cavaliers et de piétons, 
sachant que le nombre des voituriers qui sont passés est u nombre des 


: : : "+ 31 
cavaliers comme 2 est à 9, ct que celui des piétons est les — du nombre 
7 


des cavaliers. 

407. En mélangeant 4 litres de vin d’une qualité pour 5 litres de vin 
d'une autre qualité, on obtiendrait du vin revenant à 50 francs l’hecto- 
litre; en prenant 3 litres du premier pour 2 litres du second, le mélange 
reviendrait à 48,60 l’hectolitre. Trouver le prix de chaque espèce 
de vin. 

408. Dans une usine, on a payé 34,795 pour 5 journées de travail d’un 
homme et 3 journées de travail d'une femme; pour payer 3 journées 
d’ouvrier et à journées d'ouvrière on a donné 30f",75. Quels sont les prix 
de ces journées? 

409. Chercher deux nombres dont le quotient est 16 et la somme 306. 

410. Deux nombres sont dans le rapport de 5 à 3, et l'on obtient le 
rapport inverse en retranchant ro du premier ct ajoutant 10 au second. 
Trouver ces nombres. 





EXERCICES. 0193 


411. Trouver deux nombres els que le double du plus grand soit égal à 
leur somme augmentée de 62, et que le double du plus petit soit égal à 
leur différence diminuée de 8. 

412. En divisant deux nombres l’un par l’autre, on trouve pour quotient 
3 et pour reste 52; la somme de ces nombres étant 272, trouver ces deux 
nombres. 

413. En divisant la somme de deux nombres par leur différence, on 
trouve 3 au quotient et 6 pour reste; le triple du premier de ces nombres 
dépasse de 31 le double du second. Quels sont ces nombres? 

414. Une personne a acheté 16 kilogrammes de café et 12 kilogrammes 
de sucre pour 60,90; une autre fois elle a payé 69,30 pour 17 kilo- 
grammes de café et 14 kilogrammes de sucre. On demande le prix du 
kilogramme de chaque marchandise. 

415. Trois bourses contiennent chacune une certaine somme d'argent ; 
dans les deux premières il y a en tout 795 francs; dans la première et la 
troisième 1l y a 851 francs; dans la deuxième et la troisième il y a 
1 012 francs. Combien y a-t-il dans chaque bourse? 

416. Un certain capital placé à intérêts simples vaut, au bout de 8 mois, 
8580 francs, capital et intérêts réunis. Ce même capital, au bout de’ 
26 mois, aurait valu 9322f",50 capilal et intérêts réunis. On demande 
quelle est la valeur de ce capital et le taux auquel 1l était placé. 

417. Un train a transporté 25 voyageurs de 1"° et 80 de 2° classe à une 
distance de 123 kilomètres. La recette totale a été de 1 088,30. Quel est 
le prix d’une place, par kilomètre, en 1'° ct en 2° classé, shchant que la 
recette a été de 401,80 pour le transport à 41 kilomètres de 20 voyageurs 
en 1° classe ct de 100 en seconde ? 

418. Pour faire le voyage du Havre à New-York, on doit payer 
485 francs. Un voyageur prend un billet, donne 20 livres sterling et on 
lui rend 3 dollars; un autre voyageur a payé 17 livres et 12 dollars. 
Trouver la valeur de la livre et celle du dollar. 


PROBLÈMES IMPOSSIBLES OU INDÉTERMINÉS 


419. Trouver un nombre tel dE le quart plus le cinquième de ce 


nombre dépasse de 7 unités les . de ce qui reste de ce nombre. (Impos- 
sibilité.) 

420. Le produit de deux nombres est augmenté de 100 quand le pre- 
mier des nombres est augmenté de 3 et l’autre de 4; ce même produit est 
augmenté de 200 lorsque le premier des nombres est augmenté de 9 et 
l'autre de 12. Trouver ces nombres. (Zmposstibilité.) 

424. On a acheté une première fois 3 kilogrammes de café et 10 kilo- 
grammes de sucre pour 16f°,70 ; une seconde fois on a acheté 9 kilogrammes 
de café et 30 kilogrammes de sucre pour 40 francs. Quel est Le prix du 
kilogramme de café et celui du kilogramme de sucre ? ({mpossibilité.) 

422. Combien faut-il prendre de litres de vin à of,80 le litre pour qu'en 
les mélangeant avec 100 litres de vin à of",50 on ait du vin qui revienne 
à 95 francs l’hectolitre? (Zmpossibilité.) 
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423. Trouver deux nombres tels que multipliés respectivement par 17 et 
21, ils donnent deux produits dont la somme est égale à 1240. (Indéter- 
minalion.) 

424. Trouver deux nombres tels que le produit du premier par 8 sur- 


; + 4 ; 
passe de 10 le produit du second par 15 et que les F du premier nombre 


surpassent de 1 le produit par 3 dela moitié du second.{Indétermination.) 

425. Trouver deux nombres, l’un multiple de 3, l’autre multiple de 8, 
dont la somme soit égale à 91. (Indétermination.) 

426. Quel est le nombre qui divisé par 7 donne 1 pour reste et divisé 
par 8 donne 7 pour reste? (Indétermination.) 

427. Comment peut-on payer une somme de 87 francs en ne donnant 
que des pièces de 5 francs et de 2 francs? (Indétermination.) 

428. Deux ouvriers ont travaillé, le premier pendant 18 jours et le second 
5 jours de moins. Sachant qu'on leur a donné en tout 142 francs pour les 
payer de leur travail, combien chacun gagnait-il par jour? (Indétermination.) 


SOLUTIONS NÉGATIVES 


429. Quel nombre faut-il ajouter aux deux nombres 3 et 7 pour que le 
rapoort des nouveaux nombres ainsi obtenus soit égal à 3° 
430. De combien faut-il augmenter ou diminuer les deux termes du rap- 
; 339 4 \ : > ACT ER 
port 35 Pour que ce rapport devienne égal à nié 


434. Un train part de Lyon pour aller à Marseille à 4" 1/2 du soir et 
marche à la vitesse de 75 kilomètres à l'heure. Un second train part de 
Lyon à 5" 1/4, et marche à la vitesse de 50 kilomètres à l'heure. On demande 


à quelle heure et à quelle distance de Lyon le second train rejoindra le . 


remier. 

432. Une mère est née le 15 mars 1840, son fils avait la moitié de l’âge 
de sa mère le 17 juin 1884. À quelle date le fils est-il né? À quelle date 
son âge était-il le quart de celui de sa mère? — On considère l’année 
comme formée de 12 mois de 30 jours chacun. 

433. Un marchand gagne 8 0/, en vendant l’hectolitre d'huile 119 francs. 
Quel est le pour cent de son gain ou de sa perte lorsqu'il vend cet hecto- 
litre 104 francs? 

434. Un marchand perd 2 1/2 0}, en vendant une balle de café 117 francs. 
Quel est le pour cent de son gain ou de sa perte lorsqu'il vend la balle 
124{r50 ? 

435. Trois joueurs, A, B et C, jouent aux cartes. La mise de A est de 
10 francs; celle de B de 57 francs, et celle de C de 10 francs. Après la 
partie, l'avoir de À est à celui de B dans le rapport de 1 à 3; et l'avoir de C 
est au gain de A dans le rapport de 3 à 1. Combien le joueur C a-t-il gagné 
eu perdu ? 

436. En ajoutant 90 à un nombre et extrayant la racine carrée du résul- 
tat on trouve 9. Quel est ce nombre ? 


437. De quel nombre faut-il augmenter ou diminuer les quatre facteurs … 


- 
dar si dE : 
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des deux produits 52:47 et 96-37 pour que ces deux produits devignnent 
égaux ? 

438. Deux piétons partent d'un même point sur une route et font, le 
premier 80 pas à la minute et le second 90. Ils partent à 45 minutes d’in- 
tervalle et tandis que le premier fait 1 200 pas par kilomètre, le second en 
fait 1440. Au bout de combien de temps seront-ils à une distance de 
5 kilomètres l’un de l’autre ? 


DISCUSSIONS 


439. Pour une somme payable dans » années on donne actuellement 
s franes avec p pour 100 d’escompte. Quelle est la rar 


440. De quelle quantité augmente une fraction + 3 © quand on ajoute un 


même nombre c à ses deux termes? — Discussion. 

441. Trouver une proportion dont les quatre termes surpassent également 
4 nombres donnés a, b, c, d. — Discussion.’ 

442. Les âges de deux personnes sont respectivement 25 et 31 ans. Dans 
combien de temps le rapport de leurs âges sera-t1l égal à 4? — Discussion. 

443. On a du vin à 80 centimes le litre et du vin à 5o centimes. Com- 
bien faut-il en prendre de chaque espèce pour avoir 100 litres de mélange 
revenant au prix de a centimes le litre? — Discussion. 

444. Trouver un nombre tel que son produit par a soit égal à ce nombre 
augmenté de a. — Discuter le signe de la solution. 

445. Picrre a actuellement m ans et Paul a » ans. À quelle époque 
Pierre a-t-il ou avait-il qg fois l’âge de Paul? — Discuter. 

446. Pierre a actuellement » fois l’âge de Paul. Dans p années Pierre 
aura m fois l’âge de Paul. Quel est l’âge de Pierre? — Discuter. 

447. Un courrier qui fait a kilomètres en b heures est parti x heures 
avant un autre courrier qui fait c kilomètres en d heures. Trouver l’ex- 
pression générale du temps qu’il faut au second courrier pour atteindre le 
premier, et celle du chemin parcouru par chaque courrier. Application : 

0, b=à PU COOPER, EN pen SE 

448. Trouver deux nombres dont la différence est égale à a fois leur 
somme et dont le produit est égal à b fois leur somme. (Prendre pour 
inconnues les inverses des deux nombres.) 

449. Lorsque le prix d’une marchandise est p francs, on gagne n °/,. 


Quel est le pour cent de gain ou de perte lorsqu'on vend la même mar- 


chandise q francs? 
REPRÉSENTATIONS GRAPHIQUES 
450. Représenter graphiquement les fonctions y définies par les relations : 
Tr ; Y=T +Ai : Y—=X —1; 
Dr ; y—=22 +1 ; Y—2X—1; 
£ : Fe 
= = ue I == —1. 
=> RER NT LE apr 
451. Représenter graphiquement les fonctions y définies par les relations : 
Y=—X ; Y—=—X +2 « Y=—X —2; 
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—=—3x ; y=—32x+2 : y—=—3$x—2; 
Em 0 TE 44 +2 ; PS É TT 
452. Représenter graphiquement les fonctions suivantes : 
y—=3x +5 : ne. 5 Y—=—34—4 ; y—=—5r+#5. 


453. Une barre métallique chauffée s’allonge, puis se contracte par re- 
froidissement ; l'allongement est sensiblement proportionnel à l'élévation 
de température si cette élévation de température n'est pas trop élevée. 
L'allongement d d'une barre de 1 mètre de long est donné par la formule : 

dat 

a est le coefficient de dilatation linéaire. 

Représenter graphiquement entre — 109 et 50° la dilatation d’une barre 
de fer pour laquelle a — 0,000012, en portant les températures en abscisses, 
les dilatations en ordonnées; 1 millimètre représentera 1° et 1 centimètre 
représentera une dilatation de 0,0001. 

454. Un ressort à boudin a une longueur de 13 centimètres; tendu par 
des poids, 1l prend les MA suivantes : 


Pour 5 grammes la longueur est de 14°",2 
— 10 — — 150 
— 15 — —— 160,6 
— 20 —— — i72,8 
Er 25 DE _—— 10; 
— bo — — aie 
— 100 — — 372, 
— 150 — — 49°". 


Au delà de 150 grammes, le ressort se déformerait. On demande de tracer 


le graphique de la variation de longueur de ce ressort. Indiquer la loi de 


variation de longueur avec le poids tenseur. Quelle longueur aurait le res- 
sort tendu par un poids de 32 grammes? Quel poids doit-on faire agir sur 
le ressort pour lui donner une longueur de 20 centimètres? 

455. Un train part de Paris à 8*45® du matin et arrive à Troyes, distant 
de 167 kilomètres, à r0*53" du matin; un second train part de Troyes à 
737" du matin et arrive à Paris à midi 18. Tracer les lignes qui repré- 
sentent le mouvement de ces deux trains et indiquer l’heure de leur ren- 
contre et la distance à Paris du point de leur rencontre. 

456. Tracer le graphique de marche des deux trains donnée par les 
tableaux suivants, et indiquer le point de croisement de ces deux trains. 


DISTANCES 


Paris. (Départ)  g'20 matin. | Lyon. Dés 2h47 soir. 

155% Laroche. Arr.. 1152 — Mâcon. Arr..." nome 
— Dép. 11157 — — Dép. Se 3:48 — 

315%, Dijon. Arre #01 Soir Dijon, : Arr 5h22 — 
— Dép. 2h32 — — Dép... 

4%o Mâcon. Arr. 4h79 — Laroche, Arr... 74 — 
— Dép. 410 — — Dép 5" 7250 — 

$raë Lyon. Arr. 5h10 — Paris. Arr......,., 10h14 — 





CHAPITRE VI 


ÉQUATIONS ET PROBLÈMES DU SECOND DEGRÉ 


$1. Résolution d’une équation du second degré 
à une inconnue. 


233. — Définitions. — Nous avons vu au chapitre IV 
que, lorsqu'une équation est entière, on peut faire passer 
tous les termes dans le premier membre. 

De cette façon, après réduction des termes semblables, 
le premier membre est un polynôme entier par rapport à 
l'inconnue x; le second membre est zéro. 

On appelle alors degré d’une équation le degré du poly- 
_nôme, premier membre. 


Il résulte de là que : 

Une équation à une inconnue x est du second degré si, 
lorsqu'on a fait passer tous les termes dans le premier mem- 
bre, ce premier membre est, après réduction, un polynôme du 
second degré en æ. 

ExEmeLe, — Considérons l'équation : 

x(t+i1)—22—{(x—1)(27 +3). 
Développons les deux membres; il vient : 
x? Lr—2r—22t— 2x + 3x—3, 


Faisons tout passer dans le premier membre et réduisons, nous 
avons : | 
— 2?— 2% +53—0o 


ce qui peut aussi s’écrire, en changeant les signes des deux membres, 
Z?+2xt—3—0. 

Le p'emier membre est un polynôme du second degré en x, c’est 

donc une équation du second degré. 


234. — Forme générale. — D’après ce que nous ve- 


198 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE. + 


nons de dire, une équation du second degré est une équa- 
tion qui se met sous la forme : 


(1) ax? + bx +c—=o 


où a, b, c désignent des nombres connus. 
Si a n’est pas égal à r, divisons les deux membres par a, 
ce qui est permis (n° 444), et l'équation s'écrit : 


b C 
L+-LC+-—=0o. 
Le 17 


#: , b 6 
Désignons, pour abréger, = Par p et a Par 4: 
L'équation s'écrit alors : 

(2) T? + PX + {—=0. 


Donc toute équation du second degré peut se meltre 
sous l’une des deux formes (r) ou (2). 


235. — Racines carrées. — Proposons-nous d’abord 
de résoudre la question préliminaire que voici : 

Étant donné un nombre algébrique, positif ow négatif. 
trouver tous les nombres positifs ou négatifs dont le carré 
est égal au nombre donné. 

Il y a trois cas à distinguer : 

1° Le nombre donné est positif. — Dans ce cas il a deux 
racines carrées algébriques opposées. Remarquons, en 
effet, que le carré d’un nombre positif ou négatif est tou- 
jours positif et égal au carré de sa valeur absolue. Cela 
résulte de la définition même de la multiplication : 


SAT MS Den 
Si donc 1l existe un nombre ayant pour carré un nombre 
donné positif a, la valeur absolue de ce nombre sera la 
racine carrée arithmétique exacte de a, soit Va. Il nya 
donc que deux nombres, et deux seulement, qui peuvent 
avoir pour carré a. Ce sont : 


+ ya ‘et bye 


\ à 
Tv) w” 
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D'ailleurs, ces deux nombres satisfont bien à la ques- 
tion : 


(+Va/=a , (va) =a. 

Ainsi, il y a deux nombres algébriques et deux seulement qui ont 
pour carré 9, ce sont + 3et— 3. 

2° Le nombre donné est négatif. — Dans ce cas il n’existe 
aucun nombre positif ou négatif dont le carré soit égal à 
ce nombre; car, comme nous l'avons remarqué plus haut, 
le carré d’un nombre quelconque est toujours positif. Il 
n’y a donc aucun nombre dont le carré puisse être égal à 
un nombre négatif. 

3° Le nombre donné est zéro. — Le seul nombre dont le 
carré est égal à zéro est zéro lui-même. 


236. — Examen d'un cas particulier. — Considérons 

d’abord l'équation : \ 
A? — 4 — 0. 
Elle s'écrit : 
AA 

et elle exprime que æ est un nombre dont le carré est égal 
à 4. D’après ce que nous venons de voir, il y a deux 
nombres, et deux seulement, dont le carré est égal à 4. 
Ce sont : 


PR A 2. 
L'équation proposée a donc deux solutions et deux 
seulement : 


+2 et —2. 
Considérons encore l’équation : 
X? + 3—0. 
Elle s'écrit : 
ei fmnt EN 


et elle exprime que æ est un nombre dont le carré est égal 
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à — 3. Or, comme nous venons de le voir, il n’existe aucun 
nombre dont le carré est égal à un nombre négatif —3. 
L’équation n’a donc pas de solution. | 


237. — Considérons, plus généralement, une équation 
de la forme : 
a +q—0, 


Là 


où il n’y a pas de terme en «. Elle s'écrit : 


9 


LP T— 4, + 
et exprime que æ est un nombre dont le carré est égal à 


ls À 
Il y a donc trois cas : 
° Sig est négatif, — q est positif et il y a deux solutions: 


nl 


L—= + V—aQ , œ——Y — a. 
» Si q est positif, — q est négatif et il n’y a pas de solu- 


lion. 
3° Si g—0, l'équation s'écrit : 


20 
et il n’y a qu’une solution qui est : 
M0: 
Les mêmes conclusions s’appliqueraient à l'équation : 
UC 0 


qui se ramène à la forme précédente en divisant par a. 


238. — Remarque préliminaire. — Nous avons vu 
(n° 50) que l’on a : 
(x + a)? =? + 2ax + a. 
On voit donc que si on considère l'expression x? + ax, 


ce sont les deux premiers termes d'un carré, dont le pre- 
mier terme æ est la racine carrée du premier terme x? et 
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le second terme a est le quotient du second terme 2ax par 
le double 2% du premier terme de la racine. 

Pour avoir le carré complet il faut ajouter a?, qui est le 
carré du second terme a. 


Exewrze. — L'expression : x? + 6 x peut s'écrire : 42 +92:3x. 
Ce sont les deux premiers termes du carré de æ + 3. 


On à, er effet, 
(x +3} —=x? +G6x+ 9. 
Pour avoir (x + 3), il faut donc ajouter 9 à &2 +6 x. 
; Ce 5 ee | 
De même : +? + 5x peut s’écrire &? + 2: — x el ainsi on voit que 
2 


ne 
ce sont les deux premiers termes du carré de ( x + #%, + Pour avoir 
2 





le carré complet il faut ajouter à a? + 5x la quantité (E)= 23 
2 4 
239. — Premier exemple. — Considérons l'équation : 


X?+2x—3—0o 
que uous avons trouvée plus haut. Elle s'écrit : 
x? + 2% —=3. 

Le premier membre est formé des deux premiers termes 
du carré de æ + 1 et pour avoir ce carré il faut ajouter à ce 
premier membre 1° = 1. Ajoutons alors 1 aux deux mem- 
bres de l'équation. Il vient : 


LC+2m+i—3+i 
(@ + 1 —4. 


Sous cette forme l'équation exprime que æ + r est un 
nombre dont le carré est égal à 4. Or il y a deux nombres 
dont les carrés sont égaux à 4 : ce sont +2 et — 2. On 
doit donc avoir 


ou 


Soit : æœ+i——2, d’où DS; 
OIL: ŒEr—= +5, d'où HET 


L’'équation a donc deux solutions qui sont : 1 et —3. 





202 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE. 


240. — Second exemple. — Considérons encore l’équa- 
tion 


L?+L+I—=o. 
Elle s'écrit : 
XL + LC ——1, 
ou 
a+ -æ—=— Le 


I : 
Or x a. =æ sont les deux premiers termes du carré de 


2 
Fe += et il faut leur ajouter (:) =; pour avoir le carré 


complet. 


Ajoutons donc = aux deux membres de l'équation et il 


vient : 


I LA I “ 
at+a ie (à) = — TE 


1 \2 3 
Cale 


à I Py>. 
Sous cette forme on voit que æ + > devrait être un nom 


ou 


x OLA 
bre dont le carré serait égal à — ’ ce qui est impossible 


3 PAS 
puisque De est négatif. 


L'équation n’a donc pas de solution. 


241. — Cas général. — Plus généralement, considérons 
l'équation 
L-RPEEQ—=0: 
Faisons passer le terme constant dans le second membre, 
elle s'écrit : 
D? + PX — — 4; 
ou 


at+aba——Q. 


ME. 
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Or, æ? + Lo sont les deux premiers termes du carré 
de æ -£ et, pour avoir le carré complet, il faut ajouter 
PALIN, p° 
(2) en Ajoutons alors 7 aux deux membres de façon 
2 
-à avoir (a +2) dans le premier. Il vient : 
NEO NE LEA 
xt + 2 É + n G q 
ou 


6) (+2) =È 0. 


Sous cette forme l'équation exprime que si æ est 


une solution, æ +7 est un nombre dont le carré est 
Lo r 

al à —— 0. 

£ 2 q 

Il y a donc trois cas possibles : 


2 
1291 - — 4 > 0, il existe deux nombres opposés et deux 


seulement dont les carrés sont égaux à LE Q; ce sont 
+/E et re On doit donc avoir : 

Soit : + (PE, d’où e——2+\/F 5; 
Soit : +22 JE, d’où =? _|/P 4. 


L’équation a donc deux solutions et deux seulement qui 


sont : 
p TR I he 
L+\/E a 2 VE q 


Cri T 247 2 AP] 
MEME D TON SL 
à Par 

PRES 
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2 
2° Si RS q <o, il n'existe aucun nombre dont le carré 


RUE Ars 
soit égal à 13 q: 


L'équation n'a donc pas de solution. 


Ts ae 
30 Si __ qg—=o,iln'y à que le nombre o dont le carré 
L 


Fer DUR ; . 
soit égal à ie — 4. On doit donc avoir : 


æ+P—0o d’où æx—=—?, 
2 2 
L'équation n'a plus qu'une seule solution qui est égale à 


D 


: 2 
242. — Résumé. — Tout ce qui précède peut être 
résumé de la façon suivante : 
Pour résoudre l'équation du second degré 
(2) TL? + PL +q—0, 
on forme d'abord la quantité E—q que l’on nomme le 
discriminant. 


2 : 
1-01 Eee q > 0, l'équation a deux racines données par la 


formule 


(4) | ob; 





où l’on prend l’un après l’autre les deux signes placés devant | 


le radical. 


2 
2°191 TN 4 < 0, l'équation n’a pas de racines. 


. p2 A : x SR 
3° Si . — { —=0, l'équation n'a qu'une racine qui est : 
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243. — Remarque. — La formule de résolution : 


te Eu 
fournit les deux racines lorsque le discriminant est positif 
à condition de prendre successivement devant le radical les 


deux signes (+) et (—). 


Cette formule est encore applicable dans le cas où le discri- 


. p? 
minant TRY est nul. 


2 
En effet, lorsque Re g—=o, elle devient : 
2 2 


mais, au lieu de donner deux valeurs distinctes pour x, 
elle n’en donne plus qu’une seule. 
On peut donc dire que lorsque le discriminant est nul, les 
deux racines fournies par la formule (4) deviennent égales. 
C’est à cause de cela que l’on dit fréquemment que, 
dans le cas où le discriminant est nul, l'équation (2) a ses 
racines égales ou encore a une racine double. 


244. — Exemples. — Pour résoudre une équation du 
second degré on la ramènera à la forme (2) et on appli- 
quera la règle du n° 242. 


Exempce [. — Soit à résoudre l’équation : 
xz?— 5x +6—0o. 


Ici on à : PS QU 0; 
Fe A LE RS TL 
4 RE Nr 


Le discriminant est positif L’équation a donc deux solutions : 
q 


ou : 


[rt La IR CT, nn. - San ff ba 
è RE D UE URE 0 LÉ ET 
E EU 
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ExEMPLE IL. — Soit à résoudre l'équation : 
(t+ 1) (x+2)+2x—4r—5. 
Développons ; elle s'écrit : 
T'+r+or+totorz—/irx— pb. 


Faisons tout passer dans le premier membre et il vient : 


Tiht+ 70. 

Ici on a : DAS QU 
donc PR ARS 
E des â 


Le discriminant est négatif, l’équation n'a pas de racines. 


Exewpse III. — Considérons l'équation : 
4x? + 12% + 9=0. 
Divisons par 4. Elle s'écrit : 


s 243240 


On à : DER, =" 


L'équation n’a donc qu’une racine (double) ou, si l’on veut, deux 
racines égales : 


245. — Cas de l'équation ax? + bx + c—o. — Lorsque 
le coefficient de x? n’est pas égal à 1, on ramène l’équa- 
tion à la forme (2) en divisant les deux membres par a. 

Appliquons ceci à l'équation générale : 

(1) ax? + bx + c—o. 

En divisant par a elle devient : 

b € 
12 LS RTE 
AR Det Ent 


qui a la forme 


(2) L° + PL Q—=0 
où on a : Lee —° 
' PTE rt 
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La formule de résolution (4) donne alors 


Re bre NOM 
REP T, 220 4 «& 


Réduisons au même dénominateur les fractions placées 
sous e radical : 
DL CRE r AE bac 
AC TE 


La formule de résolution devient alors : 


= 24 fic 
Na Aa 


ou, puisque Aa? — 2Q, 
b? — ac 
TROIE VER AG. 
20 24 
et, enfin, 


— bHVb? — 4ac 
nb vb sac 
20 


() 


Telle est la formule dans ce cas. On appelle toujours 
discriminant la quantité placée sous le radical et on arrive 
alors aux conclusions suivantes : 


Pour résoudre l'équation générale 
(1) ax? + bx + c—0, 
on forme d’abord le discriminant b? — 4ac : 


1° Si b?— 4ac > 0, l'équation a deux racines données par 
la formule : 


— b+Vb?—4ac, 


(5) ge =; 


2° Si b?— 4ac 0, l'équation n'a pas de racines; 
30 Si b?— 4ac — 0, l'équation n'a qu'une racine, dite double 
(ou deux racines égales) donnée par la formule (>) qui se 


réduit à 
b 


— — + 


24 


à $ sg 7 Det. RIT 
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246. — Exemples. — Pour résoudre une équation du 


second degré, on appliquera donc la formule (5). 


Exewpce [. — Soit à résoudre l'équation : 
2%42— 5x + 3—0o. 
On a ici : 


2: CHERE 





La formule (5) donne alors : 


2 DE Va5— 4283 











4 
ou — 
MS EU 
; 4 
on a donc deux racines : 
LS OS CCE 
Ve a 
4 CRE. 
et 
An EE 
TU LT 


ExempLe IT. — Soil à résoudre l'équation : 
34?—7x+1—0o. 
La formule (5) donne de suite : 
Re 


Extrayons la racine carrée approchée de 37. On trouve, en calcu- 
lant cette racine comme on l’a appris en arithmétique : 6,08. 
Les valeurs approchées des racines sont donc : 


pt 608 1308 


GED RER RE 0 oO 1. 
ExempLe II. — Soit encore à résoudre l'équation : 
(t+1) (x+2) (x +3) —x(x—1) (x — 2). 
Développons les deux membres, il vient : 
Zi HGx?+ri1x +6 —xs—3x? +ox. 
L’équation paraît être du troisième degré; mais quand on fait 
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tout passer dans le premier membre et qu’on réduit, les termes en 
x disparaissent et on trouve : 


9t2?+9x+6—0o 
ou, en divisant par 3 les deux membres : 
3x2+3x—+2-—=0. 
Le discriminant est ici : 
bi— fac —9—4.3.2—— 15, 
comme il est négatif, l'équation n’a pas de racines. 


247. — Gas où le coefficient de x est pair. — Lorsque 
_les coefficients a, b, c de l'équation 


ax? + bx + c—0o 
sont entiers et que le coefficient b est pair, la formule 
générale (5) se simplifie un peu. 
Puisque b est pair, il est divisible par 2; on peut donc 
poser 
DES 
b’ étant un nombre entier. 
La formule (5) s'écrit alors 
_—2b'+4b3— ac 
Re 24 
Dans la quantité sous le radical on peut mettre 4 en fac- 


teur : 
4b"2— 4ac—4 (b'2 — ac) 
et on a : 


V4b2— 4ac— V4 É Vb'2— ac— 2 Vb2— ac. 
La formule devient ainsi : 


__—2b'+o Vb®— ac 
‘a 24 


On peut diviser les deux termes par 2 et elle s'écrit 
enfin : 


(6) nm 


BOURLET; — ÉLÉM. D'ALGÈBRE: 44 


—b'HVbE— ac 
a 


LE LU 
RENDU RS RTS AS 
CR Li 


1.208 
ni: 
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Exeweze. — Soit à résoudre l'équation : 
bx?—6x+1—0. 


Le coefficient de x est pair, nous appliquerons donc la formule 








simplifiée (6). 
On a : 
a=ÿ$ y bee 
et, par suite, 
2223, Vo DES 
ï 5 5 


Les deux racines sont donc : 


a (À) 








$ 2. — Relations entre les coefficients 
et les racines. 


248. — Somme et produit des racines. — Considé- 
rons l'équation de second degré 
2? + PL +I=0. 
2 
pe est 


Nous avons vu que, lorsque le discriminant n 


positif, cette équation a deux racines données par la for- 


mule 
SPEARS 
De EVE T'HERs 


Désignons la première par x’ et la seconde par 


oOnar 
2 
fete Cart 


D n° 


 Hil@=cs 
nr 


to 
2 
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Faisons-en la somme : il vient 


A ee LES 


Formons de même leur produit, nous obtenons : 


EST MS or el US 14 US 
ea ( Ve 1e n 1) 


Dans le second membre nous avons le produit de la 





7 p° pe 

somme des deux quantités L et VER par leur diffé 
4 

rence; ce produit est donc égal, comme nous savons 


(n° 52), à la différence des carrés des deux nombres. On a 


donc : 
x'x'"— (2) -(E- = A CN p? E + 
re 2 4 LÉ 4 T 
En simplifiant, 1l vient : 
T0 
En résumé, on a les deux égalités 


x’ + x"! — — D, 
GE EnE 


qui se traduisent en langage ordinaire de la façon sui- 
vante : 


Lorsque l'équation 
(2) X? + pPX +q—=0o 
a deux racines, 
la somme de ces racines est égale au coefficient de x 
changé de signe; leur produit est égal au terme constant. 
. Vérifions ce fait pour l'équation résolue plus haut : 
x?— 5 x + 6—0o. 
Cette équation a pour racines 2 et 3. On à bien : 
2+3—5 et 2°9—0: 
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249. — Cas où le coefficient de x? n'est pas égal 
à 1. — Considérons l’équation générale : 
ax? + bx + c—0o. 


Nous la ramenons à la forme (2) en divisant par a. Elle 
s'écrit alors 


a DENTS 
2 5 DTPE ETES 3: 
: ON 
on a donc p—- q=> 


Les relations (7) entre les coefficients et les racines 
prennent alors la forme : 


x’ + x"! — — !, 
(8) 


! (44 C 


LL) 
(#7 


qui se traduisent de la façon suivante : 


Lorsque l'équation 
ax? + bx + c—0o 


a deux racines, 

la somme de ces racines est égale au coefficient de x 
changé de signe divisé par le coefficient de x°. 

Le produit des racines est égal au terme constant divisé 
par le coefficient de x?. 


Vérifions ceci pour l'équation 
2&4?—bx+3—=o 
L HE tr è 
résolue plus haut. Cette équation a pour racines Seti, et on a bien 


3 5 3 3 
3 LOT ANS SEE 


250. — Cas des racines égales. — Lorsque le discri- 
minant de l'équation est nul, les deux racines «’ et x” sont 
égales. Les relations (7) et (8) sont encore exactes, 


D, ne 


l'écrire 
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Prenons alors la somme des racines. Puisque x”—%x, 
on à : 
Me È 
MN mes DS d 
d'où 
: b 


LE 
24 


Ceci conduit à une conclusion importante. 


Lorsque le discriminant d'une équation du second degré est 
nul, ses deux racines sont égales et égales à leur demi-somme. 


Ainsi nous avons vu que le discriminant de l’équation 
4x? +127 + 9—0 


est nul. Cette équation a donc deux racines égales et égales à leur 
demi-somme. 


: 12 
La somme des racines est : — % — — 3. 


; RE ; 
Les deux racines sont donc égales à —-— ; c’est ce que nous avions 
2 


trouvé. 


251. — Application. — Former une équation du second 
degré admettant pour racines deux nombres donnés. 
Supposons le problème résolu et soit 


à LT? + PL +q—=0 

l'équation cherchée. Si elle admet pour racines deux 
nombres donnés, p sera égal à la somme de ces deux nom- 
bres changée de signe et q sera égal à leur produit. On 


connaît donc p et q. Si æ’ et æ”’ sont les nombres donnés 
on aura donc 
BA à 


P—=—(@ +0"), | q— 2x. 
L’équation cherchée est donc : 
œ?— (x + &") & + t'x"—o. 


Elle admet bien x’ et x” comme racines, car on peut 


(x—x')(x—x")—0; 
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il n’y a qu'à développer le produit (x—æx")(æ— x") pour 
le voir. Sous cette forme on voit que le premier membre 
ne peut être nul que si l’un des deux facteurs est nul, 
c'est-à-dire si on a 


soit LL = 0 JOUE ME 
soit D—L'—=00dOUE ET 
Exempze. — Former l’équalion de second degré qui admet pour 
racines 3 el — 8. 
La somme est : 3—8——5, 
le produit est 3-.(—8)—-- 24, 


L’équation cherchée est donc : 
Î x?+5x—24—0o. 


252. — PROBLÈME. — Calculer deux nombres, connaissant 
leur somme et leur produit. | 

Ces deux nombres, s'ils existent, seront racines d’une 
équation du second degré | 

XL? + pr + q—=0 

facile à former. 

Car, d’après ce qui précède, p est égal à la somme chan- 
gée de signe et q est égal au produit. 


I 
Exempze. — Trouver deux nombres dont la somme est — — el le 
PL 


. 2 
roduit 
P 21 


Ces deux nombres sont racines de l’équation 
I 2 
T?+—r—— — 
21 21 
ou, en chassant le dénominateur, 
2142+x—2—0o, 
La formule (6) donne : 
— 1 + V1 +168 _—1 LI 
42 42 


TC 





1 
4 
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Les deux nombres cherchés sont donc : | 
ES 1 + Éd LS R 
42 12 7 
HR TS 14 I 
ri 42 PLAN LUS 


253. — Signes des racines. — Les relations entre les 


coefficients et les racines permettent de reconnaitre 


d'avance les signes et les grandeurs relatives des deux 
racines d’une équation du second degré, sans les avoir cal- 
culées. 
Considérons, en effet l'équation 
ax? +bx+c—=o 
et supposons b?—4ac > 0. Soient +’ et æ” les racines. On 
a, comme nous l'avons vu, 


Le seul examen de =: permet déjà de reconnaître si les 
deux racines sont de même signe ou non. 

Si ' est positif, le produit des racines étant positif, 
elles sont de même signe. 

2° Si = est négatif, le produit des racines est négatif et 


elles sont de signes contraires. 
Lorsque les deux racines sont de même signe, il reste à 
savoir quel est leur signe commun; à cet effet examinons la 


somme. On a : 


b 

LA [44 
LC EHL —=——. 
a 


Les deux racines étant de même signe (20) 
La 0 7e 7 
SI rs est posilif la somme est positive et elles sont 


toutes deux positives; 


216 ÉLÉMENTS D'ALG BRE. 


SI _ est négatif la somme est négative et les deux ra- 


cines sont {foules deux négatives. 
Lorsque les deux racines sont de signes contraires 


6 
(i<o) l'examen du signe de la somme permet de recon- 


naître quelle est celle qui est la plus grande en valeur 
absolue. 

En effet, lorsqu'on fait la somme de deux nombres de 
signes contraires (n° 24) cette somme a le signe de celui 
des deux nombres qui a la plus grande valeur absolue. 

Donc, les deux racines x’ et x" étant de signes con- 


: C 
traires (£ > o) , 


Si Li est positif, c’est la racine positive qui est la plus 
grande en valeur absolue ; 

Si EE est négatif c'est la racine négative qui a la plus 
grande valeur absolue. 

3° Lorsque 20 ou c—o, l'équation du second degré 


devient ax? +bx—o. 
Elle s'écrit : 
æ (ax + b) — 0. 


Pour que le premier membre soit nul il faut que l’un 
des deux facteurs soit nul. Ce qui donne : 


SOIt C0: 


soit ax +b—=o ou L—=— 


Il y a une racine nulle; l’autre est égale à DE 


Lorsque b et c sont nuls tous les deux à la fois, l’équa- 
tion se réduit à æ?—0o; elle a alors une racine double 
égale à zéro. 
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En résumé, pour reconnaitre les signes des racines sans 
résoudre l'équation : 


. NC 
19 ()n eæamine le signe du produit -; 
a 


. e Lu b 
2° On examine ensuite le signe de la somme — —. 
a 


254. — Remarque importante. — Lorsque = esl néga- 


tif on peut toujours affirmer qu'il existe deux racines de 
signes contraires. 

Dans ce cas, en effet, «a et c sont de signes contraires, le 
produit ac est donc négatif; — 4ac est alors positif et le 
discriminant b?— 4ac est la somme de deux nombres b? 
et — 4ac tous deux positifs, il est certainement positif. 
Les deux racines existent donc certainement. D'ailleurs 
puisque leur produit est négatif, elles sont de signes con- 
traires. 

De là il résulte qu'avant de former le discriminant il fau- 
dra toujours regarder d'abord si a et c ne sont pas de signes 
contraires. 


255. — Résumé. — Les résultats précédents peuvent 
se résumer dans le tableau suivant : 


É C 
On commence avant lout par regarder le signe de 2 


FAR C de 
il n'y a que lorsque à est positif qu'il sera nécessaire de 
former b? — 4ac pour savoir s’il existe des racines. 


C 
On peut aussi remarquer que, lorsque a et que les 


e LL b 
deux racines existent (b?— 4ac > 0), la somme nu 
peut pas être nulle, car sans cela les deux racines seraient 
opposées, ce qui n’est pas possible puisque leur produit 
est positif. 


FPS 
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TABLEAU DE DISCUSSION DE L'EXISTENCE ET DU SIGNE 
DES RACINES, SANS QUE L'ÉQUATION SOIT RÉSOLUE. 


a => o laplusgrande en valeur absolue 


C a est positive. 
_ < O P 
7 Fa 
ET la plus g FrEnte en valeur absolue 
racines 


ne 4 b | 
de signes contraires. Rat les deux racines sont opposées. 


+ 


b : 
RE les deux racin:s 
b—{ac>o qe 0 positives. 
il y à deux x 
sd > 0 racines. 1e == les deux racines 
a sont négatives. 


faut forme : ; 
D'ottone b— Kac—o. Il y à deux racines égales et 
le discriminant. ù 


égales à la demi-somme — pe 
2 


bP— y ac<o. Il n’y a pas de racines. 


Il ÿ a une racine égale à zéro. L'autre racme 


Be. b 
T0: est égale à —-. 
a 


C 


ExempLe. — Soit l'équation : 
4548x? — x — 36715 — 0. 


On voit de suite que c et a sont de signes contraires. 
qe l'équation a deux racines de signes contraires. La somme 


ne ——— est positive. C’est donc la racine positive qui est la plus grande 


en valeur absolue. 

Nous voyons donc que, sans avoir résolu l'équation, sans avoir fail 
aucun calcul, nous savons que cette équation a deux racines dont 
l’une est positive et l’autre négative et que c’est la racine positive qui 
a la plus grande valeur absolue. 

ILest aisé de ce rendre compte qu'il aurait fallu ici faire un calcul 
très long pour voir les résultats en résolvant. 

Les racines sont, en effet, approximativement, 

r 25986 Le 25984 
LL = T'—=— . 
9096 9096 
Elles sont en valeur absolue très voisines. 
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$ 3 — Problèmes du second degré. 


256. — Généralités. — On dit qu'un problème est du 
second degré S'il conduit à la résolution d’une équation du 
second degré à une inconnue. 

La mise en équation d’un tel problème s’effectue comme 
dans le cas des équations du premier degré. 


On désigne par la lettre x l'inconnue et on écrit la relation 
qui permettrait de vérifier l'exactitude du résultat, si la va- 
leur de æ était connue. 


On résout ensuite l'équation du second degré obtenue. 
Cette équation pourra avoir o, 1 ou 2 racines. Le problème 
pourra donc avoir o, 1 ou 2 solutions. 

Traitons d’abord quelques exemples simples. 


257. — PROBLÈME I. — Trouver deux nombres connais- 
sant leur différence 7 et leur produit 60. 

Désignons par æ le plus petit des deux nombres. Le plus 
grand sera 7 + x. 

D'après l'énoncé, si æ est le nombre cherché, le produit 
æ (7 + x) doit être égal à 60. 

On a donc l'équation : 

æ (7 + &)—60 

ou x? + 7% — 60 — 0. 

Comme les termes extrêmes sont de signes contraires, 


cette équation a deux racines, l’une positive et l’autre né- 
gative. Ces deux racines sont : 


= 7 EVañg ns 


2 


4 ) 


ne te 8 
Pete VA) ne ee 
D. 


Il y a donc deux solutions qui sont: 5 et 12; —5 et — 12. 
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258. — PROBLÈME II. — Calculer les dimensions d'un rec- 
tangle connaissant son périmètre 20" et son aire qui est de 
27 

Le périmètre est égal au double de la somme des côtés. 
La somme des côtés est donc égale au demi-périmètre, 
soit à ro". 

Désignons par x l’un des côtés; l’autre sera égal à 
LOC J 

Or, l'aire d’un rectangle est égale au produit de ses 
deux dimensions. Si donc æ est le côté cherché on doit 
avoir 

æ(10— x) SI 


ou X?— 100 + 21 —0. 
Cette équation a deux racines qui sont : 


L'—5 +25 —21—7, 
L' 535 63. 


Si l’un des côtés du rectangle est de 7”, l’autre Sera de 
10— 7 —3"; au contraire, si on prend pour le premier côté 
3", le second est 10—3—7". On ne trouve au fond qu’une 
solution. Le rectangle cherché a pour dimensions 7" et 3". 
Ceci tient à ce que l’équation formée admet pour racine la 
longueur de l’un quelconque des côtés. Les deux racines 
doivent donc être chacune un côté. 


REMARQUE. — On aurait pu traiter cette question plus 
élégamment en se servant des relations entré les coeffi- 
cients et les racines d’une équation du second degré. En 
effet, les deux dimensions cherchées ont pour somme 1o 
et pour produit 21. On est donc ramené à trouver deux 
nombres connaissant leur somme 1o et le produit or. 
D’après ce que nous avons dit plus haut (n° 252), ces deux 
nombres sont racines de l'équation du second degré : 


X? — 10 + 21 — 0. 


"1 
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259. — PROBLÈME III. — Division en moyenne et extrême 
raison. — Etant donnés sur un axe deux points À et B, 
trouver sur cet axe un point M tel que l’on ait (fig. 28) : 

AM’ —MB:AB, (1) 
en grandeur et en signe. 

Prenons comme sens positif sur l’axe le sens de A vers 
B et soit : 


AB— a. 
À 
M’ A M B 
Fig. 28. 


Désignons par æ l’abscisse du point M comptée avec 

l'origine A : 
AM=—«. 
On a, alors, comme nous savons (n° 80) : 
MB—AB—AM—a-x. 

D’après l'égalité (1) de l’énoncé, si æ est l’abscisse 

cherchée, on doit avoir : 
x?—=(a—x)a 

ou 2? + ax — A — 0. 


Cette équation a toujours deux racines de signes con- 
traires puisque les termes extrêmes sont de signes con- 
traires. Ces deux racines sont : 


a+ Var + ia _ a [Vs — 1] 


2 2 


#4 


A a[v5+:1] 


4 EE ES RE LE BEN P EU REEE LS 


2 2 


La première solution x’ est positive, elle est d’ailleurs 
plus petite que a, car elle est égale environ à 0,6:a. 


L S EUR ne Cr ES 
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Il lui correspond un point M (fig. 28) situé entre A 
etaE 
La seconde solution æ” est négative et égale environ à 
— 1,6-Q. 
Il lui correspond un point M’ (fig. 28) situé du côté 
négalif, c'est-à-dire de l’autre côté de A que le point B. 


260. — Discussions. — Lorsque les données sont ltté- 
rales, il peut arriver que, suivant les grandeurs relatives 
de ces données, le problème admette ou n’admette pas de 
solution. 

Reconnaître, suivant le cas, les nombre des solutions du 
problème, c’est ce qu’on appelle discuter le problème. 

Nous nous contenterons ici de donner quelques exem- 
ples simples et, pour cela, nous reprendrons les pro- 
blèmes I et Il en substituant aux données numériques des 


lettres. 


261. — PROBLÈME Î GÉNÉRALISÉ. — Trouver deux nom- 
bres connaissant leur différence d et leur produit p. 

Soit x le plus petit des deux nombres. Le plus grand 
sera d + x. 

Si æ est bien le nombre cherché on doit avoir, d’après 
l'énoncé : 

æ(d+æx)—p 

ou a? + dx —p—0o. 

Nous avons là une équation du second degré. 

Pour discuter suivons Ja marche indiquée au n° 255. 

Le produit des racines est —p, donc : 

1° Sip >0o, le produit est négatif. L’équation-a certaine- 
ment deux racines de signes contraires et la plus grande 
en valeur absolue est du signe de — d. 

2° Si p<o, il faut calculer le discriminant qui est : 


T'AS 
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Nous avons alors trois cas : 


a) ci 


3 +p>o, c’est-à-dire si 


d2 
Rent 
l 


l'équation a deux racines de même signe et du signe de 
— (|. 


9 


. d2 
b) Si 7 TP<o, c'est-à-dire si 


d 
Dr 
l'équation n’a pas de racines. 
de , 
c) Si nr l'équation a une seule racine (double) 


CET: 
égale à — ee 
3° Si p—0, l'équation a une racine nulle et une racine 
égale à — d. 
RÉSUMÉ. — 
d 
pP>— 7’ deux solutions. 


> 


d2 j 
p— — —, une seule solution. 


Poe : pas de solution 


. On remarquera que la plus petite valeur que puisse 


prendre p pour que le problème ait au moins une solu- 
: ® che 
tion est y On peut donc dire que : le minimum du 


produit de deux nombres dont la différence est égale à d 


2 
est égale à — _ car il n’existe pas de nombres ayant pour 


2 
différence d et dont le produit soit plus petit que + 


262. — PROBLÈME Il GÉNÉRALISÉ. — Trouver les deux 
dimensions d'un rectangle connaissant son périmètre 2p el 


un carré a? de même aire. 
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La somme des deux dimensions cherchées est égale au 
demi-périmètre p, leur produit est égal à a?. Nous sommes 
donc ramenés à trouver deux nombres connaissant leur 
somme p et leur produit a. Ces deux nombres sont 
racines (n° 252) de l'équation du second degré 

TL? — PL + A — 0: 
Pour que cette équation ait des racines il faut que le 


2 
discriminant = — a? soit positif. 


Donc : 
2 
Si a? <e une solution qui est un rectangle; 


2 
Si d? = une solution qui est un carré; 


SIA _ pas de solution. 


2 
Dans le cas où rs le discriminant est en effet nul, 


les deux racines de l’équation sont égales, le rectangle a 
ses deux dimensions égales, c’est donc bien un carré. 
REMARQUE. — On voit que, pour que le rectangle existe, 
il faut que l’on ait 
BU 
AS 


a : 
ct, lorsque a =È le rectangle est un carré. 


On peut donc dire que : parmi tous les rectangles de 
même périmètre celui qui a la plus grande aire est le 
carré, car il n’y a pas de rectangle ayant une aire supé- 


2 
rieure à 7 qui est l’aire du carré de périmètre 2p. 
L'inégalité précédente peut encore s’écrire : 
> 4a?, ou p > 24, ou 2p > 44. 
Elle exprime alors que pour que le rectangle existe, il. 


faut que le périmètre 2p soit supérieur ou au moins égal à 
4a qui est le périmètre du carré donné. Lorsque 2p —=4a, 
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le rectangle est le carré donné. Ceci exprime que : parmi 
tous les rectangles de même aire qu'un carré donné, c'est ce 
carré qui à le plus petit périmètre. 


à 4. — Variations de 2°, = ete. 


263. — Remarques préliminaires. — Nous avons 
déjà remarqué (n° 65) que de deux nombres négatifs le plus 
petit est celui qui a la plus grande valeur absolue. 

En d’autres termes, lorsqu'un nombre négatif crott, sa 
valeur absolue décrott. 

Ceci dit, remarquons d'autre part que si a et b sont des 
nombres positifs, arithmétiques, et si a > b, on a a? > b?. 

En d’autres termes, lorsqu'un nombre positif augmente, 
son carré augmente. 

On peut l’établir, avec précision, de la façon suivante : 

Pour prouver que a? > b? il faut prouver que a? — b? est positif. 
Or (n° 52) on a : 

a?—b?—{(a—b) (a+b). 
Et ainsi on voit que a? — b? est bien positif puisque c’est le produit 
de deux nombres positifs, à savoir : a—b par hypothèse, puisque 
a>b, et a + b parce que a et b sont positifs. 

264. — Variation de la fonction y —x®?. — Soit x une 
quantité variable susceptible de prendre toutes les valeurs 
possibles de — æ à + æ, x est ce que nous avons appelé 
(n° 498) une variable indépendante, et étudions la variation 
de son carré æ?. 

Le carré d’un nombre est le même que le carré de sa 
valeur absolue et comme, d’ailleurs, d’après la remarque 
faite plus haut, le carré de la valeur absolue varie dans le 
même sens que cette valeur absolue, on peut dire que : 

Le carré d'un nombre algébrique varie dans le même sens 
que sa valeur absolue. 

Faisons alors croître x de — (valeur négative exces- 
sivement grande en valeur absolue) jusqu’à + (valeur 
__ positive excessivement grande). 
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Lorsque la valeur absolue de æ est excessivement 
grande, son carré æ? est également excessivement grand ; 
car le carré d’un nombre positif plus grand que r est plus 
grand que ce nombre. 

Par suite, lorsque æ croît de — œ à o, comme æ est 
négatif, sa valeur absolue décroît de + œ à o, donc son 
carré a? décroît de + æ à o. | 

Ensuite, 
lorsque æ croît de o à + œ, comme il est positif, son carré 
æ? croît de o à + ce. 

En résumé, la fonction y = x? : 

est DÉCROISSANTE dans l'intervalle (— , 0), 
el CROISSANTE dans l'intervalle (0, + ce). 
Pour æ —0, elle prend la plus petite valeur qu’elle puisse 


prendre; on dit alors que pour æ — 0 elle est minima et 
que la valeur o qu’elle prend pour æ = o est un minimum. 


Tout ceci se résume dans le tableau #5 y 
ci-joint, qu'il faut lire de haut en bas: ndBgun Se 
— © | + 


265. — résentation graphi- positive 
Rep "re L grap croît décroît 
que de la variation de y —x?. — a 
: ; 0 o (mnimum) 
Pour représenter graphiquement la 
NS Ë croit positive 
variation de la fonction pee 
y—=X?, + | +o 


choisissons deux axes rectangulaires ox, y (voir n° 246) 
et figurons les divers points de coordonnées x et y obtenus 
en donnant successivement à æ toutes les valeurs de 
— œ à + æ et calculant les valeurs correspondantes de y. 
Pour æ = — œ,y—=+ «, on à un point très éloigné, à 
gauche en haut. | | 


Quand æ croît y décroît; la courbe descend. 
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Figurons-en un certain nombre de points (fig. 29) : 


pour æ——2 , ona: y—4 ce qui donne le point (, 

— L= -— I , — Yy— 1 — D 

I Li A’ 

— TL—=—— ) — YU = = 4 
2 J 4 

—  L— oo, = y —0 ur 0. 


La courbe vient passer à l’origine. 
On a, pour les valeurs négatives de æ, une première 
branche descendante C’ B’ A’ O. 





Fig. 29. 


Lorsque æ devient positif, y croît et la courbe monte 


alors de gauche à droite. 
Elle part de l’origine, monte et s'éloigne indéfiniment à 


droite en haut. 
Traçons-en quelques points : 


pour 2=— on à : => ce qui donne le point A, 


— LI = Y—1 == B, 
On a ainsi une seconde branche de courbe ascendante 


OABC. 
Les deux branches C'B'A'O et OABC sont symétriques par 


rapport à oY. 
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En effet, pour deux valeurs opposées de æ, y a la même 
valeur. On obtient donc deux points ayant même ordonnée 
et situés de part et d'autre de oy à la même distance. Par 
suite, les points obtenus pour les valeurs positives de æ sont 
symétriques de ceux qu'on obtient pour les valeurs néga- 
tives. 

Ainsi les points À et 4”, B et B’, G et C’ sont symétriques par rap- 
port à oy. 

266. — Variation de y —ax?. — Considérons, plus géné- 
ralement la fonction y — ax? de la variable æ où a désigne 
un nombre fixe positif ou négatif. 

La variation de cette fonction se déduit immédiatement 
de celle de la fonction y=—x? en appliquant le théorème 
du n° 67. 

Il résulte, en effet, immédiatement de ce théorème que 
lorsqu'on multiplie une quantité variable par un nombre 
positif, le produit varie dans le même sens que cette quantité. 

Si, au contraire, on multiplie une quantité variable par 
un nombre négatif, le produit varie en sens inverse. 


Si, en effet, on a LR Ci 
1° Sia>o (en vertu du théorème du n° 67) 
(HR HE 
ISLE LO, CD TUE A 
Ainsi, lorsque æ passe de la valeur +” à la valeur +’, si 


son carré æ? croît, ax? croît si a est positif et ax? décroît si 
a est négatif. 


267. — Cas de a >0. — Il résulte de ce qui précède 
que ax? varie dans le même sens que x? lorsque a est 
posihif. Les variations sont représentées par un tableau 
absolument semblable à celui qui figure au n° 264. 

La courbe représentativé a exactement la même forme 
que celle de la variation de y—x®, c’est-à-dire a la même 
forme que celle de la figure 29. 
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ExEMPLE. — Construisons, par exemple, la courbe représentative 
de la fonction LOT 
= A x? 


Prenons deux axes rectangulaires ox, oy et une unité de longueur 





Fig. 30. 


arbitraire sur ox. Nous connaissons sa forme générale, 1l nous suffit 
d’en tracer quelques points : 


? 


I 
DORE 0 46 = OU-a?: y—=T—02 +; 
4 4 
= Die LA — Hi, 
I 
— A QI — Y—= - : 
4 


Nous avons ainsi six points qui nous donnent la courbe de la figure 30. 
Cette courbe est plus ouverte, plus large que celle de la figure 29. 


268. — Cas de a <o. — Lorsque a est négatif, le pro- 
duit ax? est toujours négatif et varie, comme nous l'avons 
vu, en sens inverse de æ2. 

Inscrivons dans le tableau ci-joint la variation de x? el 


celle de ax? qu’on en déduit : (a <o) 
DS, RS 7 
Lorsque æ croît de — à 0, x x? ax? 


a x? croît aussi de — æ à o. RE 
; * C — D 2% | —o 

Puis, lorsque æ croît de o à : à 

Hé tolé d \ croit | décroît [négatif 
+ a, AT ecrotl GORE: positif | croit 
3 = : 2 2 e 

Pour x —0, la fonction ax? at # à o (maximun 
teint sa plus grande valeur, on dit positif [négatif 
qu'elle est maxima, et la valeur croit | croit [décroit 
qu’elle atteint est un maximum. + | + | — 
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La courbe représentative est tout entière au-dessous 
de ox, puisque y est toujours négatif. 
Il est facile de la déduire du cas précédent. 
Si, en effet, on construit simultanémert les deux 
courbes 
Y— 20 "et YEARS 


on constate qu’elles sont symétriques l'une de l’autre, par 
rapport à 0æ. 





Fig. 3r. 


En effet, pour une méme valeur de x, les deux valeurs 
de y correspondantes sont opposées. Pour une même 


abscisse OP (fig. 31), on obtient deux points M et M' 
symétriques par rapport à ox, puisque que les deux 
ordonnées ; 


PMÆNT et PM'=— 2! 
sont opposées. 
Lorsque æ varie de —œ à +, le point M décrit la 
courbe C (fig. 31) située au-dessus de ox; le point M 


décrit alors la courbe C’, symétrique de C par rapport 
à ox, représentative de la fonction y= — 2æ?, 
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D'une façon générale, les deux courbes C et C’ représen- 
tatives des deux fonctions obtenues en donnant à «a des 
valeurs opposées sont symétriques par rapport à ox. 


269. — Résumé. — La courbe représentative de la 

variation de la fonction 
Y=ax? 
a toujours la forme de la courbe C (fig. 31). 

Cette courbe se compose de deux branches symétriques 
par rapport à oy; c’est ce qu’on appelle, en géométrie, une 
parabole : oy est nommé l'axe de la parabole; O est le 
sommet. 

Lorsque a est posihif, la parabole C est au-dessus de 
l’axe ox et tourne son ouverture vers le haut. 

Lorsque a est négatif, la parabole C’ est au-dessous 
de oæ et tourne son ouverture vers le bas. 


= 


270. — Variation de la fonction _ — Soit x une 


variable indépendante, proposons-nous d'étudier la varia- 
tion de son inverse. 
Remarquons à cet effet que les valeurs absolues de x 


I . . 
el varient en sens inverse; quand la valeur absolue 


de æ augmente celle de = diminue. 

D'autre part, lorsque x est très grand en valeur absolue 
_ est très petit en valeur absolue, c’est-à-dire très voisin 
de o. 


I 2 L 
Plus æ est grand, plus 2 est voisin de zéro. 


Ainsi, pour 4 — 1 000, OHai -—0,001 , 


ss 


—0,000001, 


pour Æ— I 000 000, On à : 


& 


elc... 
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On peut donc dire que quand x est infiniment grand = est nul. 


Au contraire, lorsque x tend vers zéro, son inverse — 
croît indéfiniment. 

Nous retrouvons là un fait déjà rencontré plusieurs fois 
(n°* 106, 107, 150). Lorsque dans une fraction le dénomina- 
teur devient très petit, cette fraction devient très grande. 

De ces remarques préliminaires résulte immédiatement 


. . I 
la variation de —. 
œ 

Quand x croît de —% à o, par valeurs négatives, sa va- 


La A * I 
leur absolue décroît de + à o, la valeur absolue de = 


A 4 I r A 4 LA 
croit de o à + et décroîit de o à —, par valeurs né- 
gatives; car quand x tend vers zéro par valeurs négatives, 


I A - 4 0) Là < 
È croît indéfiniment par valeurs négatives. 


I 
POUR # n’a pas de sens. 
Lorsque æ croit de o à + par valeurs positives, son 


: I ; A n AH 
inverse — décroit de + à o par valeurs positives. 


I L4 A 
En résumé, er décroît sans cesse. 


Pour æ—0, il y a ce qu'on appelle une discontinuité, la 
fonction n’a pas de valeur définie, elle passe brusquement 
de —æ à +, c’est-à-dire d’une valeur 
excessivement grande négative à une 4 y 
valeur excessivement grande et posi- 


tive. C’est un fait que nous avons déjà he £ 
rencontré au n° 104. Tous ces résultats croit | décroit 
se résument dans letableau ci-joint, dans EP 

. O PISTE TER IE 
lequel nous avons mis une barre en face re 
de o, pour indiquer qu'il n’y a pas de croit electro 


valeur correspondante pour y. + 0 
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271. — Représentation graphique de la variation 


I : hs 
de ET Prenons deux axes rectangulaires et choisis- 


sons une unité de longueur arbitraire. 
1° Lorsque x croit de —æ à o, y est négatif et décroît de 
0 À —. 


Traçons quelques points. 


I = + 
Pour x——2 , ona: y——-, ce qui donne le point A, 
2 
— Mere Lo — Y——1 , — B’ 
I Al 
— RTE ; — Y— — 2 ; = C”, 
I 
— ES RTE . — T0 : — D’ 


En joignant par un trait continu on a une branche de 
courbe descendante A'’B'C'D’, située au-dessous de 0x 
(fig. 32). 

2° Lorsque æ croît de o à +, y est positif et décroit 
de + à o. 

Marquons encore quelques points : 


pour Lee , Ona: y—2, ce qui donne le point A, 
— SAN GE EU Lt A — B, 
— He CA _— y== , — C, 

I 
EE = 3 , —— y — — 5 9 == D. 


En joignant par un trait ne on a ainsi une seconde 
branche de courbe ABCD descendante, située tout entière 
au-dessus de ox (fig. 32). 


272. — Asymptotes. — On dit qu'une droite est asym- 
ptote à une branche de courbe infinie si la distance d'un 
point de la courbe à la droite tend vers zéro lorsque ce point 
s'éloigne indéfiniment sur la branche de courbe. Inversement 
la branche de courbe est dite asymptote à la droite. 

Nous allons montrer que : 


LES © PNR TL’ s- NEC OL ES 
EPST IR PERS te PT 
É Do 
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Les deux branches de la courbe représentative de la varia- 
tion de la fonction y=> sont asymptotes aux axes de coor- 


données. 





Soit, en effet, M un point de la courbe. Abaissons de ce 
point les perpendiculaires MP et MO sur ox et oy (fig. 33). 
MQ est égal à OP et, par suite, à la valeur absolue de Hi 
MP est égal à OQ et, par suite, à la valeur absolue de ass 


MO = /{@] : se MP ip 
Cela étant, 
1° Lorsque æ croît indéfiniment, y tend vers zéro, le 


point M s'éloigne indéfiniment dans le sens ox et MP tend 
vers Zéro. 
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La distance MP du point M à ox tendant vers zéro le 
point M décrit une branche de courbe asymptote à 0x. 

Lorsque æ croît indéfiniment par valeurs positives, M 
décrit la branche BC (fig. 33) asymptote à ox et au-dessus. 

Lorsque æ croît indéfiniment par valeurs négatives, M 
décrit la branche B’C' asymptote à ox’ et au-dessous. 

2° Lorsque æ tend vers 340, y croît indéfiniment. Dans 
ce cas le point M s'éloigne indéfiniment dans le sens oy et 
MQ = }\x| tend vers zéro. 





Fig. 33. 


La distance MQ du point M à oy tendant vers zéro, le 
point M décrit une branche asymptote à oy. 

Lorsque æ tend vers zéro par valeurs positives, y croît 
indéfiniment par valeurs positives et M décrit la branche 
BA (fig. 33) asymptote à oy en haut. 

Lorsque + tend vers zéro par valeurs négatives, le point 
M est à gauche de oy et décrit la branche de courbe B'A, 
asymptote à oy’ en bas. 


273. — Axes et centre. — Nous avons déjà vu que la 
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parabole qui représente graphiquement les variations de 
y = ax? admet un axe de symétrie. 

D'une façon générale, on dit qu'une courbe admet un axe 
de symétrie, si les points de cette courbe sont deux à deux 
symétriques par rapport à une droite, appelée axe de symétrie. 

On dit qu'une courbe admet un centre si les points de cette 
courbe sont deux à deux symétriques par rapport à un point, 
appelé centre. 

Nous allons démontrer les deux propositions suivantes : 


La courbe représentative de la variation de y — = admet 


deux axes de symétrie qui sont les bissectrices de l'angle xoy 
des axes de coordonnées et elle admet un centre qui est l'ori- 
gine des coordonnées. 


Prenons, en effet, un point quelconque M de la courbe, 
2 2 r I = Là 
soit m son abscisse; son ordonnée sera y Considé- 


rons alors le point M (fig. 34) dont l’abscisse est égale à 
I 


(n) 


M' est égale à l’abscisse du point M. On a donc : 





I ; . : : 
AMOR ordonnée sera y — —m. L'ordonnée du point 


OP CP: 


et la figure OPRP’ est un carré. La droite OR est donc la 
bissectrice de l’angle æoy puisque c’est une diagonale de 
ce carré. 

De même, l’abscisse du point M’ est égale à l'ordonnée 
du point Metona: 


00—00". 


La figure OQSQ' est donc aussi un carré et sa diagonale 
OS est aussi la bissectrice de l'angle æoy. 

Les trois points O, R et S sont donc en ligne droite sur 
la bissectrice «3 le l'angle æoy. Mais la figure MRM'S est 
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aussi un carré, car ses quatre angles sont droits et on a : 
MS=Q'P—OP—00'—O0OP—00—PQ—MS. 

Il en résulte que MM’, qui est la seconde diagonale de 


ce carré, est perpendiculaire à la première diagonale 03 et 
est partagée par elle en deux parties égales. 


J 
t 2 
! 
| Meur 
p'À R 
À H l 
1} à (l 
fi sh 
24 ! 
cd 1Q 'S SAR PEReess M 

x’ me: 1! PS SRE PE SEP 

Dee A0 P x 
M F PS De 
LE à ; D 
ù ; 1 ÿ. Û 
| ? LAPS | 
! 1! i 
Fa 1 A ‘ 
[l ! > NT 
M,| EP, R, 

74 ti 
Y! 
Fig. 34. 


En d’autres termes, les points M et M’ sont symétriques 
par rapport à la bissectrice oz. 

On en conclut bien que la droite oz est un axe de symé- 
trie de la courbe, puisque à chaque point M correspond un 
point M’ de la courbe symétrique par rapport à oz. 

Considérons maintenant le point M, (fig. 34) d’abscisse 


à I 
mn son ordonnée Sera y = — — 1m. 


a) 
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Il en résulte que l’abscisse de l’un des points M ou M, 
est opposée à l’ordonnée de l’autre, on a donc 


OP——OP, et O00——00, 
et, entre les longueurs, 
OP=OP/ et LOC EPP 


En raisonnant comme plus haut, on verrait que les qua- 
drilatères OPR,P,, O0S,0, et MS,M,R,, sont des carrés; et 
par suite que la droite S,R, est la bissectrice de l’angle 
æoy' et que M et M, sont symétriques par rapport à cette 
bissectrice to’. 

La seconde bissectrice {{’ de l’angle des axes de coor- 
données est donc bien aussi un axe de symétrie. 

Considérons, enfin, le point M’, d'abscisse —m. Son 


, I 
ordonnée est y=——- 


En raisonnant, comme nous l'avons fait, on verrait que 
M', est le symétrique de M, par rapport à z’3 et le symé- 
trique de M’ par rapport à f#. | 

Ceci résulte d’ailleurs immédiatement du tableau suivant 
qui donne les coordonnées des 4 points M, M’, M,, M’ : 








symétrique|symétrique 
x y par rapport par rapport 
à 22 à tt 
I 
M m = M’ M, 
m 
I 
M = m M M’, 
I 
M, Ge EE M’, M 
m 
L 
M2 IT er M’ 
m 





Lorsque pour deux points l’abscisse de l’un est égale à 
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l'ordonnée de l’autre, ils sont symétriques par rapport 
à 23’. À 

Lorsque pour deux points l’abscisse de l’un est opposée 
à l’'ordonnée de l’autre, ils sont symétriques par rapport 
à tf'. 

De tout ceci, il résulte que la figure MM'M',M, est un 
rectangle et que 23° et {!’ sont les perpendiculaires au 
milieu des côtés. Le point O est donc le centre du rec- 
tangle et les points M et M’,, qui sont deux sommets 
opposés de ce rectangle, sont symétriques par rapport à O. 

À tout point M de la courbe correspond donc un point 
M’, symétrique par rapport à O, le point O est donc le 
centre de la courbe. 


274. — Résumé. — La courbe représentative de la 


FT : I ; 
variation de la fonction 1 ÉE est une courbe qui est 


formée de deux branches infinies. 

Ces deux branches sont asymptotes aux axes de coor- 
données. 

La courbe admet, de plus, deux axes de symétrie qui 
sont les deux bissectrices de l'angle des axes de coor- 
données, et elle admet un centre qui est l’origine des 
coordonnées. 

Cette courbe est ce qu’on appelle, en géométrie, une 
hyperbole équilatère. 

L’épithète équilatère provient de ce que les deux asym- 
ptotes sont rectangulaires. 


275. — Variation de _ — Nous avons déjà remarqué, | 


au n° 266, que, lorsqu'on multiplie une quantité par un 
nombre fixe, si le multiplicateur est positif, le produit varie 
dans le même sens que cette quantité; et si le multiplica- 
teur est négatif, le produit varie en sens inverse de la quan- 
tité 1aultipliée. 
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Nous avons donc deux cas à distinguer, suivant que c 
est positif ou négatif. 

276. — Cas de c > 0. — Si le multiplicateur cest positif, 


C : 
la fonction y—> varie exactement de la même façon que 


: I ; : 
la fonction ESS elle va donc sans cesse en décroissant. 


La courbe représentative est encore une hyperbole équi- 
latère qui a la même forme et la même disposition que 
précédemment. 


277. — Cas de c<o. — Lorsque le multiplicateur c est 
négatif, la fonction y== varie en sens inverse de la fonc- 


: I . 
tion Ve) elle va donc sans cesse en croissant. 


Lorsque æ est positif, y est négatif; et lorsque x est 
négatif, y est positif. On peut CE 
donc immédiatement déduire _————- —— 











ee % I c 
le tableau de la variation de — æ > - 
LES 45, æ 
- £ . I 
de celui de la variation de =* te 0 0 
Pour avoir la courbe repré- . | négalive | posilive 
3 us 4 croît décroît croît 
sentative de la variation, il 
. = 00 20 
suffit de faire une remarque ë #: 
analogue à celle faite plus haut + 2 ES 
(n° 268), à propos de la courbe croit | positive | négative 
y—= ax. décroît croit 
Les courbes représentatives  T®% + * 


. C , 
de deux fonctions y—==pour deux valeurs opposées de c 


sont symétriques par rapport à ox. 
Considérons, par exemple, les deux fonctions 
3 — 3 


U== U—= — 
x LE z 
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Pour une même valeur de x on obtient deux valeurs de y opposées ; 
on obtient donc deux points M et M'{fig. 35) ayant même abscisse OP, 
mais ayant des ordonnées P M et PM’ opposées. Les deux points M et M’ 
sont donc symétriques par rapport à ox. 

2 

Lorsque le point M décrit la courbe y — < » marquée en trait poin- 

tillé, le point M’ décrit la courbe symétrique, représentative de la 


me — 3 , 
variation de y = —— » tracée en trait plein. 





On voit donc que la courbe représentative de la varia- 
: C UE 
tion de Yy—=— lorsque c est négatif, est encore une hyper- 


bole équilatère admettant ox et oy pour asymptotes, mais 
située dans les angles æ'oy et æoy'. 
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+: — Pour 





278. — Variation de la fonction y = : 


étudier la variation de cette fonction, il nous suffit de 
remarquer que | 


bo" C r10% 08e C 
ar a Dee 


Cette fonction se déduit donc de _ en lui ajoutant le 


nombre fixe b. 


Or, puisqu’en ajoutant aux deux membres d’une inéga- 
lité un même nombre, cette inégalité subsiste (n° 66), il 
est clair qu’en ajoutant un nombre fixe à une quantité 
variable, on obtient une quantité qui varie dans le même 
sens. 


Donc la fonction 


y=b+= 


. A C 
varie dans le même sens que y=— ne 


On peut remarquer ici que la fonction s’annule pour la 
valeur de x pour laquelle 


C 
b+-—o 
te 
ou bx +c—o, 
ou x——° 
00 


ExEMPLE, — Considérons, par exemple, la fonction 





Eile s'écrit : 
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& 


ca 


elle varie donc dans le même sens que elle va sans cesse en 


décroissant. Elle s’'annule pour 








F 3 
- ? 
3 % k 
à 0 Lee 
“4 z 
— D 0 2 
ou croit décroît | positive 
décroît 
3 DR 
TL — — 2 — — = O 
2 , : . : 
décroît | négative 
À croît décroît 
Pour avoir le tableau des valeurs de APT NES 
cette fonction, il suffit de prendre le 0 [ms 
S DEF REES 20 co 
tableau des valeurs de — et d'ajouter à : 1 si 
T croit décroît | positive 
ces valeurs le nombre fixe 2. décroit 


—+ o 2 


279. — Courbe représentative de y — 


bx+c 
2 


Traçons deux axes rectangulaires oæ et oy et marquons 


üne droite 0,æ, parallèle à ox à la distance b, c’est-à-dire 
telle que le point o, où elle coupe oy ait pour ordonnées 


00, —b. 


Considérons (fig. 36) un point quelconque M, abaissons 
la perpendiculaire MP sur oæ qui coupe 0,x, en P:. 
On a (n° 75) | 

Or PM est l’ordonnée de M que nous appelons y, PP, est 
égal à OO, et, par suite, à b; désignons enfin P,M par y. 

On a donc 

y=d + Yi. 

Nous pouvons alors considérer 0,æ, et 0,y, (qui coïncide 
avec oy) comme deux nouveaux axes de coordonnées. 

L’abscisse du point M sera O,P, qui est égal à OP, c’est- 
à-dire à l’abscisse æ primitive. 
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Si donc on appelle æ et y les coordonnées de M par 
rapport aux axes ox et oy; æ, y, les coordonnées de M 
par rapport aux nouveaux axes 0,%, et aœy,0n a: 


(1) 


L — Li, 
y = d + V1 





Ceci posé, pour tout point M de la courbe qui repré- 
bx + c ! 
æ 





sente la variation de la fonction y — » ON A : 


(2) y=b+£. 


Remplaçons y et x par leurs valeurs fournies par les 
égalités (1) et il vient : 


b+n=b+E 
ou, en simplifiant, 


OA 
HZ, 
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Donc, par rapport aux axes 0x, el OY, la courbe a la 
même équation que plus haut. 
Nous sommes ramenés au cas précédent puisque y, esl 


de la forme 
Li 

La courbe cherchée est donc une hyperbole équilatère 
qui admet pour asymptotes (fig. 36) les nouveaux axes 
oæ, et oy:. 

Pour construire la courbe représentative de 

bx + c 
Œ 

il suffit de construire, par rapport aux nouveaux axes 
0%, 0y1 la courbe À 





ae 
Ya — Z, 
; ; C 
La courbe coupe ox au point d’abscisse — 5: 
Ainsi, par exemple, pour construire la courbe représentative de la 
fonction _ 2æ+3 
So EN 
x 


considérée plus haut, on prendra 00, — 2. On construira l’hyperbole 


qui à pour asymptotes ox, et oy, et qui représente la variation de 


2 
Ss 


= "A k 
Cette courbe coupe ox au point d’abscisse 
3 
: 
280. — Application. — Courbe représentative. de la 


variation du rapport des distances d'un point d'un axe à 
deux points fixes de cet axe. 

Nous avons vu (chap. 11, $ 4) que si l’on considère deux 
points fixes A et B d’un axe, le rapport 


co 
2 


NAT 
se met sous la forme : 
T—a 


L 





= 
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en désignant par a le segment AB et par æ l’abscisse AM 
du point M. 

Pour mieux se rendre compte de la variation de ce rap- 
port y, représentons-le graphiquement. 

Prenons, à cet effet sur la droite AB (fig. 37) le point A 
pour origine O des abscisses. Le sens AB comme sens 
positif et la droite AB pour axe des æ. Élevons au point À 
(ou O) une perpendiculaire oy. 





Fig. 87. 


Soit alors M un point quelconque de la droite AB. 
Élevons en M une perpendiculaire MP et prenons sur 


cette perpendiculaire un segment MP égal à y, P étant au- 
dessus de ox quand y est positif et au-dessous quand y 
est négatif. Le point P a pour coordonnées x et y et 
quand x varie, le point P décrit la courbe représentative 
æœ- a 

ul 





de la variation du rapport y — 
Ce rapport s'écrit : 
a 


VENUE 
ÿ #4 
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D'après ce qui précède, pour construire cette courbe, 
nous prenons sur oy un segment OO, = 1 et nous construi- 
sons par rapport aux axes 0,æ,et o,y, (coïncidant avec oy) 
la courbe représentative de la fonction 

a 
RÉREENES m 

Ici le nombre c est égal à — a; il est donc négatif. 
L'hyperbole est placée dans les angles æ',o,y, et æ,o,y'. 
Elle admet pour asymptotes 0,, et 0,y,. D'ailleurs elle 
coupe 0x au point æ— a, c’est-à-dire au point B. 

Cette hyperbole étant tracée, on se rend aisément compte, 
de visu, de la variation de y. 

BM : 

Pour avoir la valeur du rapport rs pour un point M 
de la droite AB, on élève en M une perpendiculaire à AB 
jusqu’en sa rencontre P avec l'hyperbole. La mesure 
algébrique du segment MP est la valeur du rapport en M. 

Dans la portion æ’A le rapport y est plus grand que 
O0,, c’est-à-dire plus grand que 1. 

Dans la portion AB le rapport y est négatif puisque la 
courbe est au-dessous de 0. 

Enfin, dans la portion Bx le rapport y est positif, mais 
plus petit que OO, c’est-à-dire plus petit que r. 

Toutes les circonstances trouvées au chapitre 11 ($ 4) 
sont bien mises en évidence. 


EXERCICES 


ÉQUATIONS DU SECOND DEGRÉ 


457. Résoudre les équations : 


a?—8x<+15—o; 22+ox+14—=0; 
d?Li2T7—45—0; 4?—9x—52—0; 
3x?— 23x14 —o; 104? + 19æ+3—0o; 
La?+3x—7—=0; Gx?— 25x —09—0; 
d?— 12% +25 —0; 752? — Sox + 21 —0; 


(—V3)at—5x—0; (3—V5)2—67+3+V5—0. 
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458. Résoudre les équations : 
He: PS RARE VE D 2 —6 2H 
CR ER ntm AM 
DS NE TANT, +53. , DENT 
2H T—4 v+4 x —3 MR à BU A T0 
459. Résoudre l'équation du second degré 
I 2 3 6 
Det Uécna Up SS 


460. Résoudre l'équation 


+2  3—7% 
3  2{(2—x) ; 


461. Résoudre les équations suivantes : 


7æ+ 10 5x , 35, 3—8x _—3—2x. 
x a) fra 6 7—15% —14+3%x° 
1 I .. 1 
ST. 
G(xz—5 = — —. 
(x + 24 6 3x 


462. Résoudre l'équation 
2L—1  IT—1 


dir et 
463. Résoudre l'équation 
g2æ+io_ 5x, 35 
T—2 Tes 


464. Résoudre l'équation 
d—2{a+1)x+4a—=o. 
465. Déterminer la valeur qu'il faut donner à m dans l'équation 
Ba?— 12% +m—3—=o " 
pour que les racines de cette équation soient égales. Donner la valeur de 


‘Ja racine double. 
466. Pour quelle valeur de m les racines de l'équation 
a?—(3m—/,)x+om —2m—6—o 
sont-elles opposées? Donner, pour cette valeur de #”, les solutions de 
l'équation. 

467. Dans une équation du second degré ax? + bx + c—o, on rem 
place x par y+k; on obtient ainsi une équation où l'inconnue est q. 
Choisir k de manière que les racines de l'équation en + et celles de 
l'équation en y aient même produit. Expliquer la solution 4 — 0. Prouver 
que si l’on adopte l’autre valeur de k, la somme des quatre racines des 
deux équations est nulle. - 

(Ecole supérieure des Postes el Télégraphes.) 
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468. Que devient l'expression 


(ur — 22} Lu Ho? Lm(u +v) 
lorsqu'on remplace w par æ + ir et v par æ—1? Quelle valeur faut-il 
donner à » pour que le polynôme ainsi obtenu soit un carré parfait? 
(Ecole professionnelle des Postes et Télégraphes.) 
469. Etant données les cinq équations 


5a?— 3x+L28—0o, 282?+47x+i5—=o, 282x?— 47% +15 —o, 
21LŸ— X — 10 —0, 212 + T—10—0, 


dire, pour chacune, et sans la résoudre : 1° si elle a des racines; 2° quand 
elle en a, si elles sont de même signe ou de signes contraires; 3° quand 
elles sont de même signe, quel est-il; 4° quand elles sont de signes con- 
traires quel est le signe de celle qui a la plus grande pue absolue. 
Vérifier les résultats prévus, en résolvant. 
470. Former les équations du second degré admettant pour racines les 
nombres suivants : 
5 DE | DEN D 79 et —3; 
—7 ct 3; —7 ct —3. 


471. Former les équations du second degré admettant pour racines les 
nombres suivants : 


3 
- et DE 8 et lee 
4 9 14% 
3 2 
Las et —; Re. et rh P 
3 2 7 7 


472. Former les équations du second degré admettant pour racines : 
I 


ets \3; = et — SVT Ds Vs 


473. Former les équations du second degré ayant pour racines 








I a+b LA 

ES : t . 

a + b PRE 2 “ Vab; 
a—b a+b, = " 
a+ b HET ET À a+Vb et a—Ve. 


474. Étant donnée l'équalion 
d?— 2% — 15 —0, 


former, en se servant des relations entre les coefficients et les racines, 
l’équation du second degré admettant pour racines les racines de la pro- 
posée augmentées de 5. Vérifier le résultat. 
415. Former l'équation du second degré admettant pour racines les 
racines de l'équation 
Gr — 297 +9—0 
multipliées toutes deux par 3. 
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416. Former l'équation du second degré ayant pour racines les racines 
de l'équation 
ax?— 5x—14—=0 
changées de signe. 
471. Former l'équation du second degré ayant pour racines les inverses 
des racines de l’équation 
BAX?— 3x — 7 —0o. 


418. En désignant par +’ et x” les racines de l'équation 
a+ pr + q—0; 
former l'équation du second degré admettant pour racines 


k k 
= et —= 


T 


2 


4719. Étant donnée l'équation 
L— 15% + q—0, 
déterminer qg de façon que l’une des racines soil égale à 5. 
480. Déterminer a de façon que l'équation 
4a? + ax — 5 —=o 


nee : ; ART 
ait l’une de ses racines égale à Tire 


481. Déterminer m de façon que l’une des racines de l'équation 
a?— 9x +m—3—o 
soit double de l’autre. — Vérificr le résultat. 
482. Étant donnée l'équation : 
x? + ax +a—o, 
déterminer a de façon que l'une des racines de cette équation soit triple de 
l’autre. — Vérifier le résultat. 


483. Trouver la relation qui doit exister entre les coefficients a, b, c 


de l'équation 

ax? + bx +c—o 
pour que celte équation admette pour racines æt—1 où Z=—=—1—. 
Calculer, dans chacun de ces cas, l'expression de la seconde racine en fone- 
tion de a et de b. 


484. On donne l'équation : 
(69 + 4m)a?— 15{(9— 4m)x + 25(4+gm)—=o 
et l'on demande quelles sont les valeurs que l’on doit attribuer à m : 
1° Pour que les racines existent’; 
> Pour qu'elles soicnt égales; dans ce cas on calculera la valeur de ces 
racines égales. | 
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485. On donne l'équation 


&— 3xy +Yÿ+2x—9y+i—=o 
et l'on demande : 
1° Quelles valeurs il faut donner à y pour que l'équation en æ ait ses 
racines égales ; 
2 Quelles valeurs 1l faut donner à æ pour que l'équation en y ait ses 
racines égales. | 


PROBLÈMES DU SECOND DEGRÉ 


486. Quel est le nombre qui, multiplié par lui-même, donne un produit 
égal au double de ce nombre? 

487. Quel est le côté d’un carré dont la surface devient égale à 1 mètre 
carré quand on augmente l’un des côtés de 1 centimètre et qu'on diminue 
l’autre de 5 centimètres”? 

488. La surface d'un triangle rectangle isocèle devient 4 fois plus petite 
quand on ajoute 3 mètres à l’un des côtés de l’angle droit et qu'on re- 
tranche 3 mètres à l’autre côté de l'angle droit. Calculer les 3 côtés de ce 
triangle. 

489. Étant donnée une feuille de carton rectangulaire dont les dimen- 
sions sont 24 et 2b, enlever vers les sommets 4 carrés égaux de façon que 
la surface de la partie restante soit égale à 3 fois celle des carrés enlevés. 

490. La différence entre le rapport de deux nombres et le rapport 


15 _ : - 
: la différence de ces nombres est égale à 1. Trouver 


inverse est égale à 5G 


ces nombres. 

491. Trouver deux nombres impairs consécutifs dont la somme des carrés 
soit égale à 394. 

492. Peut-on trouver trois nombres entiers consécutifs tels que le carré 
de l’un soit égal à la somme des carrés des deux autres? 

493. Dans quel système de numération le nombre 89 (base 10) est-il 
écrit 155? 5 

494. Dans quel système de numération le nombre 17,8 (base 10) est-il 
écrit 32,4? 

. 495. La surface d’un rectangle est de 1 232 mètres carrés; trouver ses 
deux dimensions, sachant que la largeur est égale aux _ de la longueur. 

496. Trouver les dimensions d’un rectangle dont la superficie est de 
8 100 mètres carrés sachant que son périmètre est de 362 mètres. 

497. La base d'un rectangle a 21 mètres de plus que la hauteur et la 
surface de ce rectangle est de 2646 mètres carrés; trouver ses deux 
dimensions. 

498. Résoudre le système d’équations : 

Y? — ha? — 5, 3y — 2x — 7. 

499. Résoudre le système F 


32°? — hty — 11 4y+x=7. 
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500. Résoudre le système 
2 — 4y —0, 5x —3{(2—7y). 
501. Résoudre 
ZT  Y_ JX—2y—1 32? 2y° 
COS LR 

502. Trouver deux nombres dont le produit soit 245 et le quotient du 
plus grand par le plus petit, 5 

503. La somme de deux nombres est égale à 58 et si, au produit de ces 
nombres, on ajoute le plus grand, on obtient le nombre 814. Quels sont 
ces deux nombres? 

504. Le demi-produit de deux nombres dépasse de 155 le plus grand de 
ces nombres et de 174 le plus petit. Trouver ces nombres. 

505. Un nombre de deux chiffres est tel que le produit de ses chiffres 
est égal à ce nombre moins 18; en ajoutant 27 à ce nombre, on obtient le 
même nombre retourné. Trouver ce nombre. 

506. La somme des deux chiffres d'un nombre est égale à 13 et si à 
leur produit on ajoute 34, on trouve pour somme le nombre renversé. 
Trouver ce nombre. 

507. Décomposer le nombre 224 en deux facteurs dont la somme soit 
égale à 39. 

508. Décomposer le nombre 58 en deux parties dont le produit soit égal 
à 697. 

509. La surface d’un rectangle est de 3,9 et sa diagonale est de 3,46. 
Calculer les côtés de ce rectangle. 

510. L’hypoténuse d’un triangle rectangle a 15 mètres de longueur, et 
la somme des côtés de l'angle droit est égale à 22 mètres. Calculer la lon- 
gueur de ces deux côtés. 

511. Un éleveur paie 2 400 francs un certain nombre de bœufs. Il en 
perd 3 et revend les autres 80 francs de plus par tête qu'il ne les avait 
achetés. Il réalise ainsi un gain tolal de 590 francs. Combien avait-il acheté 
de bœufs? 

542. Trois navires partent en même temps pour la même destination ; le 
deuxième marche 2 nœuds de plus que le premier; le troisième fait 
480 milles à l'allure du premier, puis le reste de la traversée à l'allure 


du second. Il arrive a n i 28 heures avant le premier et 8 heures après le 


second. On demande la longueur de la traversée en milles et la vitesse en 
nœuds de chaque navire. (Le mille vaut 1 852 mètres et le nœud est une 
unité de vitesse qui est de 1 mille à l’heure.) 

(Examen à l'emploi d'élève mécanicien de la marine.) 


513. Trouver deux nombres dont la somme, le produit et le quotient 


soient proportionnels aux nombres 42, 432 et 3. 
514. Trouver une fraction telle que si on diminue chacun de ses termes 


Ets I : 
de 1 on la diminue de get si on ajoute 1 à chacun de ses termes 


, g 2 
on l’augmente de —. 
49 
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515. On a acheté deux coupons de toile de qualités différentes : pour le 
premier, qui à coûté 7 francs de plus par mètre que le second, on a payé 
345 francs ; pour le second, qui a 23 mètres de plus que le premier, on a 
payé 368 francs. Quel est le nombre de mètres et le prix du mètre de 
chaque coupon ? 

516. Un négociant a acheté un certain nombre de mètres d’étoffe pour 
la somme de 6o0 francs. Si, pour la même somme, il avait obtenu 
3 mètres de plus, le mètre coûterait 10 francs de moins. Combien avait-il 
acheté de mètres? 

517. Un ouvrier a touché 186 francs pour son travail; s'il avait travaillé 
10 Jouis de moins et si on lui avait donné of,50 de plus par jour, il 
aurait touché 136,50. Combien de jours a-t-il travaillé, et que gagnait-il 
par jour ? 

518. Deux ouvriers peuvent faire ensemble un ouvrage en 18 jours; le 
premier travaillant seul le ferait en 27 jours de plus que le second tra- 
vaillant seul. Trouver le temps qu'il faudrait à chacan d'eux travaillant 
seul pour faire cet ouvrage. 

519. Un certain nombre de personnes doivent payer entre elles, par 
parts égales, une dette de 5400 francs; deux personnes sont insolvables et, 
de ce fait, la dette des autres se trouve être augmentée de 450 francs. 
Combien y a-t-il de personnes? 

520. Deux courriers partent ensemble, l’un du point À pour aller en B 
en suivant le chemin AB, l’autre de B pour aller en À en suivant le 
même chemin BA. Le premier arrive en B 18 heures après avoir ren- 
contré le second et celui-ci arrive en À 32 heures après tette rencontre. 
Quels sont les temps employés par les deux courriers pour parcourir la 
distance AB, et quelles sont leurs vitesses si on a AB — 336 kilomètres. 

521. Deux courriers partent ensemble, l’un d'un point A pour aller en B 
et l’autre de B pour aller en A en suivant le chemin BA. Quand ils se ren- 
contrent, le premier courrier parti de À a fait 30 kilomètres de plus que 
l’autre, et en continuant leur route à la même allure, ils atteignent leur 
point d'arrivée, le premier 4 jours et le second 9 jours après le moment 
de leur rencontre. Quelle est la distance de À à B? 

522. Deux courriers partent d’une même ville en même temps pour se 
rendre dans une autre ville distante de 90 kilomètres de la première ; 
l'un d'eux parcourant par heure 1 kilomètre de plus que l'autre arrive 
1 heure avant ce dernier. Quelle est la vitesse de chacun d’eux? 

523. Étant donnée l'équation 


(m—92)2? —{m—,)x+m—3—0, 


déterminer m par la condition que le triple de-l’une des racines soit égal 
à 6 fois l'inverse de l’autre. Résoudre l'équation dans ce cas particulier et 
vérifier le résultat obtenu. 

524. Deux mobiles partent en même temps de deux points A et B et 
marchent sur la droite AB dans le sens AB. La distance des deux points est 
de 75 mètres. Le premier mobile parcourt 1 mètre pendant la première 
Seconde et l'espace qu’il parcourt s'accroît de 2 mètres toutes les secondes. 
Le second mobile parcourt 3 mètres pendant la première seconde, ct 
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l’espace qu'il parcourt s'accroît de 1 mètre toutes les secondes. Au bout 
de combien de temps, et à quelle distance de leur point de départ ces 
deux mobiles se rencontreront-ils ? 

525. Les deux côtés de l'angle droit d’un triangle rectangle sont exprimés 
en mètres par les deux racines de l'équation 


d? — 28 x + 192 — 0. 
Calculer l'hypoténuse de ce triangle et la hauteur issue du sommet de 
l'angle droit. On se servira de l'identité 


a+ = {a+ b} — 2ab. 
526. Étant donnée l'équation 


ax? + ax + 4a —0, 
déterminer «à de façon que la somme des carrés des racines de l'équation 
soit égale à 20. Vérifier le résultat. 

527. La somme des côtés de l'angle droit d'un triangle rectangle est 
égale à 15 mètres et l'hypoténuse a une longueur a. Calculer les côtés de 
ce triangle. Discussion. 

528. La diagonale d’un rectangle a 4 mètres de longueur et la surface 
de ce rectangle est équivalente à celle d’un carré de côté a. Calculer les 
côtés de ce rectangle. Discussion. 

529. La différence des côtés de l'angle droit d’un triangle rectangle 
est Z; l'hypoténuse de ce triangle est de 5 mètres. Calculer les côtés de ce 
triangle. Discussion. 

530. Calculer les côtés et la surface d’un triangle rectangle isocèle dont 
le périmètre est 2p. 

531. Résoudre le système des deux équations : 


a LA 
5y l 207 xy 

4 HER Een Te 
y—1 


La solution littérale étant obtenue, on fera l'application numérique : 
1 Re WT ; . 

(Ecole des Beaux-Arts.) 

532. Résoudre le système des deux équations : 
25x + 12y — 98, 
pay +15 (54) toc + (5 #45). 
(École des Beaux-Arts.) 
533. Etant donnée l'expression : | 
A (X2 + Y?) + DX HEY +F, 
dans laquelle on substitue X = x + a et Y — y + b, on demande : 1° de 


déterminer a et b de manière que. en changeant x en — x et y en —, 
- le polynôme ne change pas; 2° de calculer ce que devient alors le terme 


, 
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indépendant de x et y. Si l'on choisit x el y de manière que, pour ces 
mêmes valeurs de a et b, l'expression : 


AL(e a+ (y +0 +D(e+a) +++ 
soit annulée, démontrer que l'on a a? + y? — C' ct calculer la valeur de 
cette constante. 
(Arts el métiers, 1901.) 
534, Résoudre le système : 


3æ+2y—3—=a<+1, 5x +3y—23—2a—1, 


2%—y+3:—— a. 
Pour quelles valeurs de a les solutions +, y, + satisfont-elles à la condi- 
Lion : 
PLxy—=o? 


(École de Physique et Chimie industrielles.) 


535. Trois nombres sont tels que si on les. multiplie deux à deux on 
obtient comme produits 88, 143, 104. Quels sont ces nombres? 

536. Un billet de 18 000 francs a été escompté à 5 pour 100. Sachant 
que la différence entre l'escompte rationnel et l’escompte commercial est 
de of",50, à combien de jours était son échéance ? 

537. Les diagonales des faces d’un parallélépipède rectangle sont [a, b 
et c. Calculer les longueurs des arêtes et les aires des faces de ce paral- 
lélépipède. 

b38. Dans une proportion le produit des extrêmes est égal à a, la 
somme des extrêmes est égale à b et la somme des moyens est égale à c. 
Calculer les quatre termes de la proportion. 

539. Dans une proportion la somme des moyens est égale à a; la 
somme des extrêmes est égale à b; et la somme des carrés des quatre 
termes est égale à c?. Trouver les quatre termes de la proportion. 


VARIATIONS DE FONCTIONS, REPRÉSENTATIONS GRAPHIQUES 


540. Représenter graphiquement les variations des fonctions y définies 
par les relations : 


dot), y——30; Y= +32; y=— za. 


541. Construire la courbe y — 22° et la droite y —— 5x + 12. Donner 
les valeurs des abscisses de leurs points de rencontre. 
542. Représenter graphiquement les variations des fonctions y délinies 





par : Vies 4 OU — CR 
x æ 
ss + 0,4 à SAME 0,4 
Xe A = = . 
543. Construire la courbe : 
$) 
CEA 


et la droite y = 8x + 10; donner la valeur des abscisses de leurs points 
de rencontre. 
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544. Construire la courbe : 
me Ex — 3 
T 
545. Construire la courb: : 
_æÆ—1 
y ae 


et la droite : 
æ 
y—=-+m; 
4 
pour quelles valeurs de # ces deux lignes se rencontrent-elles ? 


546. Un corps tombant librement suivant la verticale parcourt des espaces 
qui sont donnés en fonction du temps par la relation : 


I Re 
e=> gË®  ;  g—981 centimètres; 


t exprimé en secondes. 

Représenter graphiquement la variation de l’espace ainsi | parcouru par ce 
corps; comparer entre eux les espaces parcourus penoan les secondes 
consécutives. 

547. À la même température, le volume d’une masse déterminée de gaz 
est en raison inverse de sa pression (loi de Mariotte). Connaissant cette loi. 
représenter graphiquement la variation de volume d’une masse d'air qui 
occupe primitivement un volume de 200 centimètres cubes sous la pression 
de 76 centimètres de mercure; on portera les pressions en abscisses et les 
volumes en ordonnées. 

548. Représenter graphiquement la variation du volume d’une masse 
gazeuse occupant 120 centimètres cubes sous la pression de 76 centimètres 
en portant les pressions en abscisses et les znverses des valeurs du volume : 
en ordonnées. 


CHAPITRE VII 


PROGRESSIONS, LOGARITHMES, INTÉRÊTS 


$ 4. — Progressions arithmétiques. 


281.— Définition. On appelle progression arithmétique 
une suite de termes tels que l'excès d'un terme quelconque 
sur le précédent soit constant. 

Cet excès constant est ce qu'on appelle la raison de Ia 
progression. 

On indique souvent une progression arithmétique en 
faisant précéder le premier terme du signe + et en sépa- 
rant deux termes consécutifs par un point. 

Ainsi 

23-7-11-1b-19--- 
est une progression arithmétique, car 
7—3—11-7—12—11—19 — 10 —4. 


La raison de la progression est 4. 


282. — Calcul du terme de rang n. — Considérons 
une progression arithmétique + a-b-c-d .... 

D’après la définition même, on a : 

b—a—c—b#d—c—...=7r, 

en désignant par r la raison. 

On en conclut ; 

DE rc ls L TS 

Chaque terme de la progression se déduit du précédent 

en lui ajoutant la raison. 


BOURLET, — ÉLÉM. D'ALGÈBRE, 17 
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Cela étant, le premier terme de la progression est a; le 
second est a+; le troisième s'obtient en ajoutant r au 
second, c’est donc (a+r)+r—a<+#2r; le quatrième se 
déduit du troisième en lui ajoutant r, c’est donc a + 3r el: 
ainsi de suite. 

On voit qu’en général : 





On obtient un terme quelconque en ajoutant au premier 
terme autant de fois la raison qu'il y a de termes avant 
celui que l'on veut calculer. 


Le terme de rang n est donc : 


a+(n—1)r, 


car ila n—1 termes avant lui. 


ExEmPLE, — La suite des nombres impairs 
£ 1:3-b-7-9-11-13- . 


forme une progression arithmétique de raison 2. 
Le nième nombre impair est donc 


1+a2(n—1)—=2n—1. 


283. — Remarque. — Lorsque dans une progression 
arithmétique on renverse l’ordre des termes, on a une nou- 
velle progression dont la raison est opposée à celle de la pre- 
mière. 

Ceci est évident, car si 


+a-b.c.d-e.f. 
est une progression de raison ”, on a : 
b—a—c—b—d—c—e—-d—=f—e=r. 
On en conclut : 
e—f—=d—-e—=c—d=b—-c—a—-b—=—vr. 


Ce qui prouve que 
2f'e d:c-b a: 


est une progression arithmétique de raison — , 
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284. — Théorème. — Dans une progression arithmétique 
limitée la somme de deux termes équidistants des extrêmes 
est constante et égale à la somme des extrêmes. 


Soit, en effet 


RS TORRES EE RCE L'ESOOON À A À 
© EE 
p termes p termes 


une progression de raison r. Soient g le terme qui en a p 
avant lui et h le terme qui en a p après lui. 


On a (n° 282) g=a+pr. 


D'autre part, si on renverse l’ordre des termes, on aura 
une nouvelle progression de raison (— r), dont le premier 
terme sera / et où h en aura p avant lui. On a donc : 


h=l+p(—r)=1i--pr. 
De là on conclut 


g+h=a+pr+l— pr — 





a + |. 


285. — Somme des termes. — La somme des termes 
d'une progression arithmétique limitée est égale au produit 
de la demi-somme des extrêmes par le nombre des termes. 


Soit 
S:0:CL 7. : h k-L. 
Une progression arithmétique de n termes et S la 
somme de ces termes : 


(x) S=a+b+c+... +h+k+T, 


Dans le second membre intervertissons l’ordre des 
termes. Nous avons : 


(2) S=l+k+th+.. Lc+b+a. 
Ajoutons les égalités (1) et (2) membres à membres, il 
vient : 


28 — (a + 1) + (b+X) + (CHR) ++ (h+ 0) +(k +) 
+ (+ a). 


à CCE ia le RS 
LL 1% % PA ERTAUL JEU T'UJERR 
? : S” 
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Dans le second membre, il y a n parenthèses, et chacune 
est la somme de deux termes équidistants des extrêmes, 
donc chacune est égale à (a +1). Le second membre est 
donc égal à n fois (a+ L). 


29—(a + l)n, 
d'où 
(3) sn, Ms 
286. — Remarque. -- Comme la progression à n 
termes, on a : 
[=a+(n—:1)r. 


En portant cette valeur de / dans la formule (3), on a la 
nouvelle expression de la somme : 


Q 22 20 JURA à 
2 # 


287. — Applications. — Somme des n premiers nombres 
entiers. 

La suite des nombres entiers forme une progression 
arithmétique de raison 1. 

La somme des n premiers nombres entiers est donc 


{n+i)n 
re 


Hat hiehn— 


Ainsi la somme des 100 premiers nombres entiers est 
I0I1:100 


—= 9 090: 
2 


288. — Somme des n premiers nombres impairs. — La 
suite des nombres impairs est une progression arithmé- 
tique de raison 2. Le premier nombre est 1. Le n#"e nom- 
bre impair est 2n— 1 (n° 282). 

La somme des n premiers nombres impairs est donc : 


(an — 1 + DATES 
2 
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Cette somme est donc égale au carré de n. 


Ainsi 
LRQ 01, 
1+3+b—9g —3?, 
14+3+5+7—10—4À, 
1H3+LD+L7+Lg—2b—5?, 
$ 2. — Progressions géométriques. 
289. — Définition. — On appelle progression géomé- 


trique une suite de termes tels que le rapport d’un terme 
quelconque au précédent soit constant. 

Ce rapport constant est ce qu’on appelle la raison de 1a 
progression. 

On indique souvent une progression géométrique en 
faisant précéder le premier terme du signe # et séparant 
deux termes consécutifs par deux points. 

Ainsi 

+ LTD 0 502 
est une progression géométrique de raison 2, car on a : 
DAV Eau OU: LOT EMD 
= =-=-—=—— — — 2 
I 3 20/A ô 10 

290. — Calcul du terme de rang n. — Considérons 

une progression géométrique 


| 


OO CE Dee 


de raison q. 
Par définition, on a : 


On en conclut : 
A EE 7 CRE ET eee 


Chaque terme de la progression est égal au produit du pré- 
cédent par la raison. 
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Cela étant, le premier terme de la progression est a; le 
second est égal à aq; le troisième est égal au second mul- 
tiplié par q, il est donc égal à ag-q—=aq?; le quatrième est 
égal au troisième multiplié par g, donc à ag q—=aq5; et 
ainsi de suite. 

On voit qu’en général 

On obtient un terme quelconque en multipliant le premier 


terme par autant de fois la raison qu'il y a de termes avant 
celui que l’on veut calculer. 


Le terme de rang n est donc : ag°1. 


Exewee. — Considérons la progression 


1:10, 100! 1000 ,--° 





de raison 10. Le terme de rang n est 


1-100—1 — jon—1, 


291. — Remarques. — Les termes d'une progression 
géométrique vont en croissant ou en décroissant en valeur 
absolue suivant que la raison est plus grande ou plus petite 
que 1, en valeur absolue. 


Ainsi la progression 





22 LA HONONERE 
de raison 2, plus grande que 1, est une progression croissante. 
Au contraire la progression 
ne ï I I 


— 1° —_ 


ve ERA 


. 
. 
Ps . . 


A I ‘ . : Ê 
de raison —; plus pelite que +1, est une progression décroissante. 
2 


Lorsqu'on renverse l’ordre des termes d'une progression 
géométrique on obtient une nouvelle progression dont la rai- 
son est l'inverse de celle de la première. 

Car si 

=a:b:c:d:f:g 
est une progression géométrique de raison q on a : 
host das 


abs cod fes 
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On en conclut 
LR PA ES EE PR 
SD DORE PRE NE RE" 


ce qui prouve que la suite 


] 
l 


Zg:ifid:cib:a 


; La LA e . I 
est une progression géométrique de raison d 


292. — Somme des termes. — La somme des termes 
d'une progression géométrique est égale au quotient de 
l'excès du produit du dernier terme par la raison sur le pre- 
mier terme par l'excès de la raison sur l'unité. 


Soit, en effet, 
ee DC Riel 


une progression géométrique de raison gq et S la somme 
de ses termes : 


(1) An bon he il. 


Multiplions les deux membres de cette égalité par q et 
observons que 


TR GC eo ke, KQ =: 
nous obtiendrons : 
(2) S-q—=b+c+ ...+k+T+ Ia. 


Retranchons les égalités (1) et (2) membre à membre et 
simplifions en supprimant les termes communs au second 
membre b, c, ....,h, k, l; 1l vient : 


S-q—S—=lq—4à; 
ou, en mettant $S en facteur, 
| S(g—1)=lq—a. 
Si q est différent de 1, 4 — 1 n’est pas nul et on a : 


_lq-a 
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293. — Remarque I. — Comme la progression a n 


termes, on a : 
latte 


La formule (3) peut donc s’écrire, en remplaçant / par sa 
valeur, 











rm re 
On a donc l'identité : 
a + aq + ag? + … + ag"? + ag" 1 = a T— - 
ou É 
HQE QU EE Qi 


ou encore : 
(GE 9 HUE PET PAM 
Identité déjà indiquée au n° 430. 


ExEMPLE. — D’après cela on a : 
1+2+o2—L... Lot 


De même, 





10%— 1] 10" — I 


1+H10+102+ :.: L rot — == 


LOI } 9 





294. — Remarque II. — Nous avons supposé q diffé- 
rent de 1. Lorsque q est égal à 1 la progression n’a aucun 
intérêt. Tous ses termes sont égaux : la somme des n pre- 
miers est donc égale à n fois l’un d'eux. 


$ 8. — Logarithmes. 


295. — Définition générale. — Considérons deux pro- 
gressions croissantes : l’une arithmétique dont le premier 
terme est zéro et la raison r, l’autre géométrique dont le 
premier terme est 4 et la raison gq. : 

20,7.27.97. 400 M0. 
te Li: Q 0 GS Thann Qu 


LOGARITIIMES. 265 
‘Par définition : 


Un terme quelconque de la progression arithmétique est 
appelé le logarithme du terme de même rang de la progres- 
sion géométrique. 


Inversement : 


_ Un terme quelconque de la progression géométrique est 
appelé l’antilogarithme du terme de même rang de la pro- 
gression arithmétique. 


Ainsi le logarithme de gq# est 4r et inversement g# est l’antiloga- 
rithme de 4r. 

L'antilogarithme d'un nombre a est donc le nombre qui a 
pour logarithme a. 

On conçoit aisément qu'en choisissant q assez voisin 
de r et r assez voisin de o, les deux progressions peuvent 
être telles que deux termes consécutifs diffèrent excessi- 
vement peu. On peut alors dire que tout nombre plus 
grand que : figure, avec une certaine approximation, dans 
la progression géométrique. 

Un nombre quelconque plus grand que 1 a alors un 
logarithme. 

Ainsi, si je voulais avoir le logarithme de 2,5 123, je chercherais si 
le nombre 2,5123 figure dans la progression géométrique. Si oui, le 
nombre écrit au-dessus, dans la progression arithmétique, sera son loga- 
rithme. Si non, je prendrai le nombre de la progression géométrique 
le plus voisin. Si, par exemple, il figure dans la progression le nom- 
bre 2,5 122, Je prendrai le logarithme de ce nombre qui sera une 
valeur approchèe du logarithme de 2,5 123. 


296. — La définition précédente ne définit que les loga- 
_rithmes de nombres plus grands que r, car la progression 
géométrique croissante (q > 1) : 
ind qe 
ne comprend que des nombres plus grands que r. 
Par définition : 


Le logarithme d'un nombre plus petit que 1 est le nombre 
opposé au logarithme de son inverse. 
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Ainsi, considérons le nombre -- Pour avoir son logarithme, nous pren- 
2 
drons le nombre opposé au logarithme de son inverse 2. Si le loga- 


. È LI 
rithme de 2 est 0,307, celui de - sera — 0,307. 
2 


De cette façon un nombre quelconque a un logarithme, 
car, soit ce nombre, soit son inverse sera très approxima- 
tivement contenu dans la progression géométrique. 


297. — Logarithmes décimaux. — De la définition 
qui précède 1l résulte qu’il y a une n/inité de systèmes 
de logarithmes, car on peut prendre arbitrairement g et r. 

On démontre qu'il est possible de choisir q et r de facon 
que le logarithme de 10 soit 1. 

Nous l’admettrons. 

Ce système de logarithme est dit système des logarithmes 
décimauæ ou logarithmes vulgaires. 

Dans ce système on a : 

=0,0001, 
] =2100002307FIDES 

Le rooo1% terme de la progression arithmétique est 
alors 1; tandis que le 10001" terme de la progression 
géométrique est 10. 

On désigne le logarithme vulgaire d’un nombre x par 
la notation log æ. 


On a donc : 





log = 02 Flog 10e 


298. — Remarque I. — Dans tout système de logarithmes 
le logarithme de x est toujours o. 

Car les deux progressions commencent toujours par 
o'etz. 

Le logarithme d’un nombre plus grand que x est positif; 
le logarithme d’un nombre plus petit que x est négatif. 


299. — Remarque II. — On appelle base d'un système de 
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logarithmes le nombre qui, dans ce système, a pour loga- 
rithme x. 

La base des logarithmes vulgaires est donc ro. 


300. — Remarque III. — Il faut remarquer avec soin 
qu'on n’a défini que les logarithmes de nombres positifs. 


301. — Propriétés des logarithmes. — Les loga- 
rithmes jouissent de propriétés importantes grâce 
auxquelles leur emploi est très utile dans les calculs 
numériques. 

Voici ces principales propriétés. 


302. — Propriété I. — Le logarithme d'un produit est 
égal à la somme des logarithmes des facteurs. 
Soient a et b deux nombres, nous allons prouver que 
l’on a : 
log ab — log a + log b. 
Nous distinguerons trois cas : 
1a>1et b>1. — Dans ce cas a et b figurent tous 
deux dans la progression géométrique 
TS AL PR ON RC 
et on aura : 
=", b—= Ge 
Mais alors (n° 47) 
ab — q" q" — qui, 
Or, par définition, 
1094=— 105$ 9 ==nr, 
en lon 0 EE r, 
log ab — log gt" — (n + nr. 
On a donc bien 
log ab — log a + log b. 


2 a>1etb<1. — Dans ce cas a figure dans la pro- 
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gression géométrique, mais b n’y figure pas. Le logarithme 


de b est alors le nombre opposé au logarithme de se 


b 
Soit 
I / 
a—q", FRE g 
on a 
b ES Se 
q" 
d’où (n° 64) 
q" ' 
ab = — — nn 
q" ETS 


en supposant n plus grand que »’. 
On a done, par définition, 
1684 = 010 
log b=—]logq"——"n7r, 
log ab — log gg" —(n — n'}r, 
et on a encore : À 
log ab — log a + log b. 

I 


: : I C4 
Fe Si on avait a < -, on aurait: 


Nous avons supposé a > 


n'>net, par suite, 


FAUNE ER 
ab 1% q" LE qu" 
d’où 
logab——logq""——{(n —nr=(n—n)r," 
et le raisonnement subsiste. 
3° a 1 et b<1. — Dans ce cas il faut prendre les 
= I I 
inverses - et -- 
d:°*D 
Soit 
3 — ph à — Une 
Gr PS: 
on 4’: 
I 
«& cn b — Q 1 
gd". 
d’où 
he I I TE I 


LOGARITHMES. 269 


Par définition (n° 296), on a alors : 


loga=——logq"——nr, 
log b——logg"——"nr, 
log ab = —]log qi = — (n + n'}r, 


et on a encore bien : 
{og ab — log a + log b. 
Le théorème est donc général pour un produit de deux 
facteurs. 


303. — La propriété s'étend alors, sans difficulté, à un 
produit de plusieurs facteurs. 

Considérons, en effet, le produit abcd. On peut le consi- 
dérer comme le produit de a par bcd et on a : 


(1) log abcd — log a + log bcd. 
De même, bcd peut être considéré comme le produit de 


b par cd et, en appliquant le théorème vrai pour deux 
facteurs, on a : 


(2) log bcd — log b + log cd. 
Enfin, on a : 
(3) log cd — log c + log d. 


En ajoutant, membres à membres, les trois égalités 
(1), (2) et (3) et supprimant de chaque côté les termes 
communs, log bcd et log cd, il vient finalement 


log abcd — log a + log b + log c + log d. 
304. — Propriété II. — Le logarithme d'un quotient est 


égal au logarithme du dividende diminué du logarithme du 
diviseur. 


Considérons le quotient 5 que nous désignerons par c. 
Par définition du quotient on a : 
de bê; 
et, par suite, d’après la propriété T, 
log a — log b + log c. 
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On en tire : 
log c— log a — log b, 
ou 


305. — Corollaire. — Le logarithme d'un nombre varie 
dans le même sens que ce nombre. 


Car si on a : 
a =v; 
on en conclut 
> hé 
£ étant un nombre plus grand que r, son logarithme 
(n° 298) est positif. On a donc : 
log? > 0 
857 ; 
ou loga—logb>o % 
et, enfin, 1 
log a > log b. 


Donc des deux nombres a et b c’est le plus grand a qui 
a le plus grand logarithme. A 


Ainsi, dans le système des logarithmes vulgaires, le logarithme de 10 
est égal à 1, et le logarithme de x est o. Donc, si a est un nombre 
compris entre 1 et 10 

TU EMO, 


son logarithme est compris entre o et 1 


log 1 <loga< log 10 


ou To <Alora 


306. — Propriété III. — Le logarithme d'une puissance 
d'un nombre est égal au produit du logarithme de ce nombre 
par l'exposant de la puissance. 


Rd PTT LA 


Considérons d’abord at. On a, par définition de la puis 


sance (n° 45) : 
dM=aa aa, 
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Donc, en vertu de la propriété I, 
logat=—loga<+loga+loga+loga—;4log a. 


Plus généralement, on a : 


CU: Gra. reve 
n facteurs 
Par suite, 
log a" — loga<+loga<+loga+....+loga 
RÉ CN VC CR 


n fois 


ou, finalement, 
logar—n:log a. 


307. — Propriété IV. — Le logarithme d'une racine d’un 
nombre est égal au quotient du logarithme de ce nombre par 
l'indice du radical. 


Soit a un nombre positif. Par définition (n° 4), on 
appelle racine mi“ de ce nombre, et on désigne par Va; 
le nombre b qui a pour puissance mie a. Ainsi l'égalité 


b—Va 
équivaut à celle-ci : 
DE 


On en conclut, d’après la propriété IIT, 
log b®=— mlogb—loga 
et, par suite, 


I 
log b——]loga 
8 TRE 
m,— L 
ou log Va== = log a. 


Par exemple, 


308. — Table de logarithmes. — Rappelons tout 
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d’abord que le logarithme décimal d’un nombre compris 
entre 1 et 10 est un nombre compris entre o et 1 (n° 305). Il 
en résulte que sa partie entière est toujours o. 

On a, alors, dressé une table qui donne les logarithmes 
des nombres de :1 à 10 de centième en centième; c’est-à- 
dire que cette table donne les logarithmes de r1; 1,01; 1,02; 
1,03; etc., Jusqu à 9,98 et 9,99. 

Mais, comme la partie entière est toujours zéro, on se 
contente de mettre dans la table les chiffres qui consti- 
tuent la partie décimale, qu’on appelle la mantisse. 

Nous donnons à la fin du volume (pages 300 et 3or) une 
table de logarithmes à 4 décimales. 

Voici comment elle est disposée. 

D'abord, pour simplifier l'écriture, on ne marque pas la 
virgule du nombre. 

La table est à double entrée. 

Les deux premiers chiffres du nombre, où on a sup- 
primé la virgule, se trouvent inscrits dans la première 
colonne de gauche, en tête de laquelle se trouve la lettre N. 

Le troisième chiffre est en tête de l’une des colonnes 
suivantes. | 

Supposons, par exemple, qu'on cherche le logarithme 
du nombre 3,57. 

On supprime la virgule, ce qui donne 357. 

On cherche dans la colonne de gauche N le nombre 35 
(Voir page 300). 

La mantisse du logarithme cherché se trouve à l’inter- 
section de la ligne horizontale correspondante et de 1a 
colonne verticale en tête de laquelle se trouve le troisième 
chiffre 7. 

On trouve ainsi 5 527. On a donc: 

1023,57=0,0 527. 

Cherchons de même le logarithme de 4,6. Comme il n'y 
a que deux chiffres, nous complétons par un zéro et nous 
cherchons le logarithme de 4,60. 
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En supprimant la virgule, nous avons 460. 
La mantisse du logarithme cherché se trouve (page 300) 
à l'intersection de la ligne horizontale à gauche de laquelle 
se trouve 46, dans la colonne N, et de la colonne en tête de 
laquelle se trouve le chiffre 0. Nous trouvons ainsi 6628, 
on à donc : 
log 4,6 —0,6628. 


309. — Table d’antilogarithmes. — L’antilogarithme 
d'un nombre «a est le nombre qui admet a comme loga- 
rithme. 

La table qui se trouve à la fin du volume (pages 302 et 
303) donne les antilogarithmes des nombres de o à r, de 
millième en millième; c’est-à-dire des nombres o; 0,001; 
0,002; 0,003; etc..., jusqu’à 0,998 et 0,999, avec quatre chif- 
fres, soit trois décimales. 

Comme la partie entière du logarithme est toujours o, 
on ne l’inscrit pas dans la table. 

De même, la virgule de lantilogarithme n’est pas 
figurée. 

La disposition est à double entrée comme pour les loga- 
rithmes. 

Les deux premiers chiffres de la mantisse du loga- 
rithme donné sont inscrits dans la colonne de gauche en 
tête de laquelle se trouve la lettre L. Le troisième chiffre 
est en tète des colonnes suivantes. 

Cherchons, par exemple, le nombre dont le logarithme 
est 0,663, c’est-à-dire l’antilogarithme de 0,663. 

La mantisse est 663. 

Dans la colonne L (page 303) nous cherchons le nom- 
bre 66. 

L’antilogarithme cherché se trouve à l'intersection de 
la ligne horizontale correspondante et de la colonne en 
tête de laquelle se trouve le chiffre 3. 

Nous trouvons ainsi 4603. 
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Le nombre cherché est 4,603. 

De même, cherchons le nombre dont le logarithme est 
0,047. 

La mantisse est ici 047. 

Le nombre cherché se trouve (page 302) à l'intersection 
de la ligne horizontale à gauche de laquelle se trouve 04, 
dans la colonne L, avec la colonne en tête de laquelle se 
trouve le chiffre 7. 

On trouve ainsi 1114. 

Le nombre cherché est donc 1,114. 


310. — Nombres plus grands que 10. — Les tables 
ne nous ont donné jusqu'ici que les logarithmes des nom- 
bres de 1 à 10. Elles permettent cependant d’avoir les 
logarithmes de fous les nombres positifs. 

Pour cela, nous ferons une remarque préliminaire fon- 
damentale : 

Le logarithme décimal d'une puissance de 10 est égal à 
l’exposant de cette puissance. 

En effet, d’après la propriété IIT (n° 306), on a : 

log 10—n.log 10—n, 
puisque log 10—1. 
Cela étant, considérons un nombre plus grand que 10, 
452 par exemple. On peut écrire 
452 — 100 X 4,52. 
Donc (propriété I, n° 302) 
log 452— log 10° + log 4,52 
el log 452— 2 +10g 4,52. 

On est ramené à chercher le logarithme de 4,52 qui est 

compris entre r et 10. La table donne : 


log 4,52—0,6551. 
Donc : 
log 452—2 +o,6551—2,6551. 
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La partie entière 2 est ce qu’on appelle la caractéristique. 
La partie décimale 6551 est la mantisse. 


311. — D'une façon plus générale, un nombre quel- 
conque plus grand que 10 peut être considéré comme le 
produit d’une puissance de ro par le nombre obtenu en 
reculant la virgule à la droite du premier chiffre. 

L’exposant de la puissance de 10 est égal au nombre des 
rangs dont on a reculé la virgule, c’est-à-dire au nombre 
des chiffres de la partie entière moins un. 

Ainsi : 

LION, D7: 


000-1000 330D, 
45900 — 104 %X 4,59. 


On appelle earactéristique d’un logarithme positif la 
partie entière du logarithme. 


Il résulte de ce qui précède que la caractéristique est 
égale à l’exposant de la puissance de ro mise en facteur. 
Par suite : 


Ainsi : 
log 21,7 — 1 + log 2,17, 
log 3580 — 3 + log 3,58, . 
log 45900 —4 + log 4,59. : 


La caractéristique du logarithme d'un nombre plus grand 
que 1 est égale au nombre des chiffres de sa partie entière 
moins un. 

La mantisse est ensuite la même que celle du nombre 
compris entre 1 et ro obtenu en reculant la virgule. 


312. — Nombres plus petits que 4. Caractéris- 
tiques négatives. — Remarquons tout d’abord que 
le logarithme de l'inverse d'une puissance de 10 est égal à 
l’exposant changé de signe. 

On a en effet (n° 296) 


log — —— log 10% — — n. log 10 ——n. 


ET CA J ARE ne À kg - RE rie uns Ar er, 
: FRE a. Eee Feat 22 
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Cela étant, considérons un nombre quelconque plus 
petit que 1, par exemple 0,0657; on peut l'écrire : 


Li 
Q,0097E mr RL 2 
On a donc : 
log 0,0657 — log — + log 6,57 
et, par suite, 
log 0,0657 — — 2 + log 6,57. 
Le logarithme de 6,57 est donné par la table, il est égal 
à 0,8176. On a donc : 
log 0,0657 — — 2 + 0,8176. 
On pourrait effectuer cette différence; mais, pour la com- 
modité des calculs, on se garde bien de le faire. 
Cependant, pour abréger l'écriture on écrit ceci : 


log 0,0657 ms 2,8176, 

en surmontant 2 d’un trait. 4 

= 2 est encore ce qu’on appelle la caractéristique et 8176 
est la mantisse. 


313. — Plus généralement, tout nombre plus petit quer « 
peut être considéré comme le produit d’un nombre com- 
pris entre r et 10, obtenu en reculant la virgule à la droite 
du premier chiffre significatif de la partie décimale, et de 
l'inverse d’une puissance de ro. 

L’exposant de la puissance de ro est égal au nombre 
des rangs dont on a reculé la virgule, c’est-à-dire au 
nombre des zéros situés à gauche, y compris celui qui se 
trouve avant la virgule. 


Ainsi on a : 


1 
0,0000/493 es 4,93. 
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Il résulte de là que le logarithme d’un nombre plus 
petit que r est la somme : d'un nombre entier négatif qu'on 
appelle la caractéristique et d'un nombre positif plus petit 
que 1 dont la partie décimale est appelée mantisse. 


lar exemple : 


I 
log 0,257 — log = + log 2,57 — — 1 + log 2,57, 
log 0,0031 — log = + log 3,1 —— 3 + log 3,r, 
I 
log 0,0000493 — log Let + log 4,93 — — 5 + log 4,93. 


La caractéristique du logarithme d'un nombre plus petit 
que 1 est un nombre entier négatif dont la valeur absolue 
est égale au nombre des zéros situés à gauche du premier 
chiffre significatif de la partie décimale, y compris le zéro 
qui est à gauche de la virgule. 


La mantisse est la même que celui du nombre compris 
entre r et ro obtenu en reculant la virgule. 


Ainsi on a, d’après les tables : 
log 2,57 —0,4099, 
log 3,10=—0,4914, 
log 4,93 — 0,6928. 
On a donc : 
log 0,257 ——- 1 + 0,4099 — 1,4099, 
log 0,0031 — — 3 +- 0,4914 —3,4914, 
log 0,0000493 — — 5 + 0,6928 — 5,6928, 
en employant l'écriture abrégée. 

314. — Remarque. — Nous avons toujours supposé 
jusqu'ici, dans les exemples traités, que le nombre obtenu 
par suppression de la virgule dans le nombre donné avait 
au plus trois chiffres. 

Lorsque le nombre donné a plus de trois chiffres on ne 
considère que les trois premiers. 

Cela revient à faire une approximation. 
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Ainsi, si je considère le nombre 25,238, je puis dire que 25,2 en 
est une valeur approchée. Je chercherai donc le logarithme de 25,2 
qui sera une valeur approchée du logarithme de 25,238. 


I ne faut pas perdre de vue, en effet, que les caleuls. 


logarithmiques ne sont que des calculs approchés, mais 
généralement très suffisants dans la pratique courante. 
Cependant, lorsque le premier des chiffres que l’on néglige 
est plus grand que 5 il sera bon de forcer le dernier chiffre 
conservé d'une unité. 


Ainsi on prendra pour valeur approchée de 5,738: le nombre 5,74 
qui est approché par excès, mais plus approché que 5,73. 


315. — Résumé. — Tout ce que nous venons de dire 
sur la recherche du logarithme d'un nombre positif se 
résume alors dans la règle suivante : 

Règle. — Pour trouver le logarithme d'un nombre 
positif : 

1° On calcule la caractéristique. 


Si le nombre est plus grand que 1, la caractéristique est 


positive et égale au nombre des chiffres de la partie entière 
diminué de 1. 

Si le nombre est plus petit que 1, la caractéristique est 
négative et égale, en valeur absolue, au nombre des zéros 
situés à gauche du premier chiffre significatif de la partie 
décimale, y compris le zéro à gauche de la virgule. 

2° On cherche 1a mantisse. 

Pour cela on supprime dans le nombre la virgule. Si le 
nombre obtenu a plus de trois chiffres on ne conserve que 


les trois premiers. Si le nombre a moins de trois chiffres on. 


complète à trois par des zéros à droite. On trouve alors la 
mantisse dans la table comme il a été dit au n° 308. 


En appliquant cette règle on a : 


GPS SE EE PET € D log 4,253 —0,6284, 
log 0,317 — 1,5011, log 2878 —3,4594, 
log 0,00317 —3,5011, log 2—0,3010, 
log 425,3 — 2,6284, los 00,2— 2,3010. 


Remarquons, sur ces exemples, que deux nombres qui ne diffèrent 


me 
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que par la place de la virgule ont même manlisse du logarilhme. 

Pour le logarithme de 2878 nous avons cherché la mantisse de 288 
en forçant le chiffre 7 d’une unité d’après la Remarque faite plus 
haut (n° 314). 

316. — Problème inverse. — Il nous est facile main- 
tenant de traiter dans toute sa généralité le problème 
inverse : Trouver un nombre connaissant son logarithme. 

La mantisse donne les chiffres qui composent le nombre. 

La caractéristique indique la place de la virgule. 

Il nous suffira d'énoncer la règle qui s'explique d’elle- 
même. 

Règle. — Pour trouver un nombre connaissant son loga- 
rithme : 

1° On cherche ses chiffres. 

Pour cela on considère la mantisse qu’on ramène à n'avoir 
que trois chiffres, en supprimant ceux qu'il peut y avoir de 
trop à droite. La table d'antilogarithmes donne alors les 
chiffres du nombre cherché comme il à été dit n° 309. 

2° On place la virgule. 

Si la caractéristique est positive on sépare, par une virgule, 
un nombre de chiffres à gauche égal à la caractéristique aug- 
mentée de 1. 

Si la caractéristique est négative, on écrit un nombre de 
zéros à gauche égal à la valeur absolue de la caractéristique 
et on sépare le premier zéro par une virgule. 


L'application de cette règle donne : 
RL 31 donc Te 20517, 
log y—2,781, donc y—0o,06039, 
| Br 0 1230 d0n0 72 r,927. 
Supposons encore que l’on ait : 
log u— 5,6928. 
Nous supprimons le dernier chiffre 8, mais nous forçons le précé- 
dent d’une unité (n° 314), l’antilogarithme de 5,693 donne : 
U—0,00004932 
Soit enfin, log {— 1,4099. 
Nous cherchons l’antilogarithme de 1,410 et nous trouvons : 


1==0;,2570: 
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317. — Applications des logarithmes. — L'emploi 
des logarithmes peut servir à faire très rapidement les 
calculs suivants : multiplications, divisions, élévations auæ 
puissances, extractions de racines. 

Mais il ne faut pas oublier que ces calculs ne sont que 
des calculs approchés qui ne fournissent que trois chiffres 
significatifs avec les tables à quatre décimales que nous 
employons. 

Pour avoir une plus grande approximation, il faudrait 
employer des tables plus complètes à 5, 7 ou 8 décimales. 


318. — Produits. — Pour effectuer un produit on s’ap- 
puie sur la propriété I (n° 302). 

On calcule les logarithmes des facteurs et on fait la 
somme de ces logarithmes. On a ainsi le logarithme du 
produit et pour avoir ce produit lui-même on n'a qu'à 
faire le problème inverse (n° 316). 


Exewpre. — Soit à calculer le pro:luit : 
x — 423 X0,0082 X 0,743 ><96,17. 
On à : 

log 423 — 2,6263 

log 0,0082 —3,9138 

log 0,743 — 1,8710 

log 36,17 —1,5587 
Somme : log x — 1,9698. 





Nous cherchons l’antilogarithme de 1,970, et nous trouvons 
D +970, 


T0, 300 


On a ici à faire une somme de logarithmes. Comme il y a 
des logarithmes à caractéristiques négatives, on fait une 
somme algébrique. 

Les mantisses étant toutes positives, on fait la somme 
arithmétique des mantisses et la somme algébrique’ des 
caractéristiques en leur ajoutant la partie entière prove- 


nant des mantisses, 


Dibne 28 
Len #$ JE UF 


TT 


Lot hate 


ia r 
fat Bte def Ed 
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Ainsi, dans l’exemple précédent, on à fait la somme arithmétique 
des mantisses; ce qui a donné 9698 pour partie décimale et 2 pour 
partie entière. 

On à fait ensuite la somme algébrique 


2+2—3—1+1—1: 


de cette partie entière et des caractéristiques. 


319. — Cologarithmes. — Lorsqu'on cherche le loga- 
(47 
b 
rithmes : log a — log b, opération plus compliquée qu’une 
addition. Pour éviter cette soustraction on peut écrire 


rithme d’un quotient — on a à faire une différence de loga- 


log £ — log a + log a 


On serait ainsi ramené à une addition si on connaissait 


log ÿ- C’est là la raison de l'emploi des cologarithmes. 


On appelle cologarithme d'un nombre le logarithme de 
l'inverse de ce nombre. 


Or, on a : 
colog a—log =— log 1 —]log a, 
donc 
colog a——log a, 
puisque log 1 —0. 


Le cologarithme d’un nombre est égal à son logarithme 
changé de signe; mais, il faut mettre ce cologarithme sous 
la forme ordinaire d’un logarithme. 

Or, un logarithme ordinaire est de la forme c+m; 
ce étant la caractéristique, c’est-à-dire un nombre entier 
positif ou négatif et m un nombre positif plus petit que 1. 

Si donc 7 

log æ—c+m, 


on a : 
colog æ ——c—m. 
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Ceci s'écrit : 
Colog æ——{(1+cC) +1—m, 
— (1 + c) est entier positif ou négatif, 1—m est positif et 
plus petit que 1. Donc—(1+c) est la caractéristique et 
1—m la mantisse. 
Soit, par exemple, 
log æ —3,2894 
on à : C—=3, MN 021004, 
donc — (1+c) —=—;4, 
1—M—1I—0,2894 —0,7106. 


On remarque que, pour avoir 1 —m, il faut prendre les 
compléments à 9 de tous les chiffres de o0,2894, sauf du 
dernier à droite dont on prend le complément à ro. 

D'où la règle suivante : 


Règle. — Le cologarithme dun nombre a pour carac- 
téristique le nombre obtenu en augmentant la caractéristi- 
que du logarithme d'une unité et en changeant le résultat de 
signe. 

La mantisse du cologarithme s'obtient en prenant les com- 


pléments à 9 de tous les chiffres de la mantisse du loga- F 
rithme, sauf pour le dernier chiffre significatif à droite dont Ÿ 
on prend le complément à 10. Si à droite du dernier chiffre “ 


significatif il y a des zéros, on les recopie. 


ExEMPLE. — On a : 
log 7,05 — 0,848, 


O7 2 DE 
log 0,0705 — 2,8482, 
log 0,2 — 1,3010, (710 


log 423 — 2,6263. 
On en déduit : 
colog 7,05 — 1,1518, 
colog 0,070 — 1,1518, | 
colog 0,2 — 0,6990, | . 
colog 423 — 3,3737. 


320. — Quotient. — D'après ce qui précède, le loga- 
rithme d’un quotient est égal à la somme du logarithme 
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du dividende et du cologarithme du diviseur. Ceci donne 
le logarithme du quotient d’où on tire la valeur du quo- 
tient lui-même. 


ExemPce. — Soit à calculer le quotient 
4,86 
10,0792 
On à : 
log 4,86 — 0,6866 
colog 0,0732 EST ,13959 
log Del ,822 I 
En se reportant à la table des antilogarithmes, on trouve 
Le 66,37. 

Le calcul du cologarithme de 0,0732 à été fait à vue, sans écrire le 
logarithme. C’est ce qu'il faut faire pour la rapidité des calculs. Ainsi, 
dans ce cas, nous avons d’abord calculé la caractéristique en disant : 
la caractéristique du logarithme serait — 2, donc celle du cologa- 
rithme est —(—2<+1)— +71. Ceci se fait de tête, et on écrit 
la caractéristique. Ensuite, pour la mantisse, on écrit à vue les complé- 
ments à 9 des chiffres de la mantisse inscrite dans la table. On appli- 


que donc la règle précédente sur la table, sans se donner la peine de 
recopier inutilement la mantisse du logarithme. 


321. — Puissance. — D’après la propriété III (n° 306), il 
est facile de calculer une puissance d’un nombre quel- 
conque. Pour cela, on calcule le logarithme du nombre, 
on le mulliplie par l’exposant et on a ainsi le logarithme 
de la puissance que l’on obtient ensuite par la table d’an- 
tilogarithmes. 


Exemeze. — Soit à calculer : 
DE (2,51)5. 


On à : 
log 2,51 — 0,3997, 
log &æ — 5. log 2,51 — 1,9985; 
d’où T'==1009,04: 


322. — Produit d’un logarithme par un nombre. 
— On a ici à faire le produit d’un logarithme par un nom- 
bre. Cette opération ne présente aucune difficulté lorsque 


AN dns" QT : PO SONT] 
+ TON 2 NET 
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la caractéristique est positive; mais, lorsque la caractéris- 
tique est négative, il ne faut pas oublier que le loga- 
rithme est une somme algébrique. 


Exewpce. — Soit à calculer : 
Le 0,714 
on à : ÿ 
l0g,0;7b = 1,8701- 
Pour multiplier le logarithme par 8 nous aurons soin de nous rappe- 
ler qu'il est égal à  — 1 + 0,8751. Le produit est donc égal à 
—8 Lo,8751X8 ——8+7,0008 —— 1 + 0,0008. 


On a donc : 
log x —1,0008; 
d’où DO 


323. — Racine. — D’après la propriélé IV (n° 307), il est 
facile de calculer une racine quelconque d’un nombre. A 
cet effet, on calcule le logarithme du nombre, on le divise 
par l'indice du radical et on a ainsi le logarithme de la 
racine que l’on obtient ensuite par la table d’antiloga- 
rithmes. 


Exempze, — Soit à calculer : 


z —\/200. 
On a : log 200 — 2,3010. 
Donc : log æ == log 200 —0,3287 ; 
et on a x en cherchant l’antilogarithme de 0,329, Ce qui donne : 
same a I e 
324. — Quotient d’un logarithme par un nombre 


entier. — Le calcul précédent conduit à diviser un loga- . 


rithme par un nombre entier. Cette opération ne présente 
aucune difficulté lorsque la caractéristique est positive; 
mais quelques précautions sont nécessaires lorsque la 
caractéristique est négative afin que le quotient ait encore 
la forme ordinaire d'un logarithme. 
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Supposons que l’on ait : 
log a ——c+m, 
— c étant la caractéristique négative et m un nombre 
compris entre o et r. On aura 


— C + nm 
p 


sous la forme ordinaire d’un loga- 


log V/a => UP 
—CcC+m 
P 


Pour mettre 
rithme, cherchons le plus petit multiple de p supérieur 
à ce. Soit pk ce multiple, on aura : 

C—pk—7r, 
r étant plus petit que p. On en conclut 
PI —c+m —pk+r+m 
102 4/a = ————— — ————— — 
sV D D 
r+m 
2 








- k étant entier et étant positif plus petit que : 


puisque » +m<p, —k est la caractéristique et ë un 


la mantisse. On en conclut la règle que voici : 


Pour diviser un logarithme, à caractéristique négative, par 
un nombre entier, on cherche d'abord le multiple de ce nom- 
bre entier immédiatement supérieur ou égal à la valeur 
absolue de la caractéristique. Le quotient, changé de signe, de 
ce multiple par le diviseur est la caractéristique cherchée. 

On ajoute, ensuite, l'excès du multiple considéré sur la carac- 
téristique à la mantisse du logarithme donné. Le quotient de 
cette somme par le diviseur est la mantisse cherchée. 





Exempze. — Soit à calculer : 
FAN Y ENT 
On à : log 0,03 —2,4771. 
Donc : log si 0,03 => (5,4771) 
ds 1° 


d’où log x — 1,695 ; 
t—=0,4955. 


RS LPS 7 ne EE an 
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325. — Application. — Les logarithmes permettent de 

calculer aisément une valeur approchée de la valeur 


numérique d’un monôme quelconque. 








Exempze, — Calculer la valeur numérique du monôme 
4 as bc? 
Ge 
V7.d 
pour a=0,291, b=6,15; 041,92 do 
On à : TA AT 


Les tables donnent : 
log 4—0,6021, 
log a—1,4330, 
log b— 0, 7889, 
log 6==1,0919: 
log 7 d—1,6160, 
colog 7 d—0,3840. 
Or on à : 
log æ— log 4 +3 log a + log b + 2 log c + - colog 7 d. 
À 
Effectuons la somme indiquée dans le second membre et nous 
trouvons : 
lose 0,6021 
3 log a — 2,2990 | 
log b— 0,7889 x: 
2 log c—5,3026 ‘ 
= col 7 d—0,0960 
: Â 
log x — 3,0886 
L’antilogarithme de 3,089 donne : 
L—A0a7. 


$ 4. — Intérêts composés. 


326. — Intérêt simple. — Rappelons d’abord, en 
quelques mots, ce que c’est que l'intérêt simple dont il a 
été parlé en arithmétique. 


1. Voir notre Cours abrégé d'Arithmétiqu?, livre IV, chap. mn, $ 1. 


AO OV 
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Lorsque le possesseur d’une certaine somme d'argent 
en cède momentanément la jou:ssance à une autre per- 
sonne, il reçoit de cette personne, à titre de loyer ou de 
rémunération, une certaine somme appelée intérét. 

On dit que la somme d’argent est prélée ou placée et 
cette somme prend le nom de capital. 

D’après les conventions généralement admises, l'intérêt 
simple est proportionnel au capital et à la durée du place- 
ment. 

Le taux de l’intérét est l'intérêt rapporté par une somme de 
100 francs au bout d'un an. 


Dire qu’un capital est placé au taux 5 0/0, c’est dire que 100 francs 
rapportent 5 francs par an. 


327. — Formule de l'intérêt simple. — On démontre 
en arithmétique! que, si on désigne par ? l'intérêt rap- 
porté par un capital a placé au taux { pendant n années, 
ON à : 

100 


n peut être un nombre entier ou fractionnaire. 


Posons 





r est alors l’intérêt de 1 franc au bout d’un an. 
La formule précédente s'écrit alors : 


(1) L=urn. 
En particulier, l'intérêt rapporté par un capital a au 


bout d’un an s'obtient en faisant dans cette formule n=1 
et est : 


(2) LT à 


1. Voir notre Cours abrégé d'Ariüthmétique, p. 347, n° 815. 
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328. — Intérêts composés. — On dit qu'une somme est 


placée à intérêts composés lorsqu'à la fin de chaque année 
les intérêts produits par cette somme sont ajoutés au capital 
et produisent eux-mêmes intérêt pendant les années suivantes. 


On dit encore que les intérêts sont capitalisés à la fin de 
chaque année. 


Par exemple une personne a placé un capital de 1000 francs à 4 0/0. 
Au bout d’un an le capital a produit 40 francs d'intérêt. La personne 
ne touche pas ces 40 francs et les ajoute au capital, qui devient alors 
1040 francs, Au bout de la seconde année, ce nouveau capital a pro- 
duit : 

1040 X 0,04 =41",60 


d'intérêt, Ces intérêts sont de nouveau ajoutés au capital, qui devient 
1081‘",60. Au bout de la troisième année, l’intérèt du nouveau capital 
5 1081,60 X 0,04 = 43", 264. 
Et le capital, grossi des intérêts, est devenu : 

1081,60 + 43,264 — 1124",864; 


et ainsi de suite. 


329. — Formule générale. — Soit a un capital placé à 


à L4 A (4 l 
intérêts composés au taux {. Posons encore rs + étant 


l'intérêt de r franc en r an. 
L'intérèt rapporté par le capital a au bout d’un an sera 
(formule (2) n° 327) ar. 


En ajoutant cet intérêt au capital, celui-ci devient : 





a+ar—=a(1+r). 


Cette égalité prouve que : 
8 Ï q 


La valeur acquise par un capital au bout d'un an s'obtient 
en multipliant ce capital par 1 + r, r étant l'intérêt simple de 
1 franc en un an. 


Au bout de la première année le capital «a est devenu 
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a(1 +7). D'après ce qui précède sa valeur au bout de la 
seconde année sera 


a(i+r)(i+r)=a(:+r). 





On obtient la valeur acquise au bout de la troisième 

année en multipliant celle-ci par 1 +, ce qui donne : 
a (+ (tr) =a (+; 
et ainsi de suite. 

Pour chaque année de placement on multiplie par 1 +7. 
Pour n années de placement on multipliera n fois par 
1 ++, c'est-à-dire par (1 +)". 

Donc : 

Là valeur À acquise par un capital « au bout de n années 


de placement à intérêts composés au taux t est donnée par la 
formule 


(3) ea (1 +r=a(i+ 


330. — Calcul pratique. — Pour appliquér cette for- 
mule on se servira des logarithmes; on a, en effet, 


100 


(4) log À — log a + n.log(1 + 2). 
C’est la formule de calcul pratique. 


On voit qu'il faudra multiplier la valeur log (: - a) 


100 
par n. Or, si on ne connaissait la valeur de ce logarithme 
qu'avec 4 décimales, en multipliant par n on ferait des 
erreurs assez grandes dès que n serait un peu grand. 
Pour cette raison, il est bon d’avoir les valeurs de ce 
logarithme avec un plus grand nombre de décimales. 

Voici un tableau qui donne les valeurs de log (: + 2) 


pour les valeurs usuelles de f, avec 10 décimales. 
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l 
log(i++) 


0,0086001718 
0,0096633167 
0,010723865/ 
0,01179818305 
0,0128372247 
0,0138900603 
0,0149403498 
0,0159881054 
0,0170333303 


2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
5 
4 





Dans le produit n. log (: + 2. effectué, grâce à ce S 


tableau, on ne conservera ensuite que les 4 premières 
décimales. 


331. — PROBLÈME I. — Un capital de 1250 francs est placé 
pendant 8 ans, à intérêts composés, au taux de 3 1/2 oo. 
Qu'est-il devenu au bout des 8 ans? 

Ce capital est devenu : | - 

BARS } 
A 19250 (G+) ne 
et on a (formule (4), n° 330), 

log A — log 1250 +8 . log 1,035. 
log 1250 — 3,0969, L: 

8 log 1,035 — 0,1195, s 

log À —3,2164, 
N == T04 440 


332. — PROBLÈME II. — Une. propriété d'une valeur de 
5840 francs avait été enlevée à un fermier pendant la Révo- 
lution en 1793. Ses héritiers réclament le remboursement de 
la propriété avec les intérêts capitalisés au taux de 3 ofo. 
Quelle serait la somme due aux héritiers en l'an 1903? 
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Le temps du placement serait 
N — 1903 — 1793 — 110 ANS. 
La somme serait donc donnée par la formule : 
log À — log 5840 + r10 log 1,03. 
108 5840 — 3,7664, 
110 10S 1,03 —1,4121, 
169 À =—5,r765; 
A = 150 700. 


La somme due serait de 150 700 francs, environ. 


333. — Calcul du capital à placer. — De la formule 
(4) du n° 330, on tire 


l 
log a— log A---n log (: SE ss) 
ou 
() log a— log À + n colog (: AE =) 


100 
Cette formule permet de calculer le capital a qu'il faut 
placer pour obtenir au bout de n années un capital À à 
intérêts composés au taux é. 


334. — PROBLÈME III. — Quelle somme faut-il placer. à 
intérêts composés au taux 4 ofo, pour avoir au bout de 
10 ans 100 000 francs ? 

Cette somme est donnée par la formule (5) 


log a — log 100 000 + 10 colog 1,04, 
log a— 5 + 1,8297 — 4,8297, 
Ga — 037010 fr. 


335. — Calcul du taux. — De la formule (4) du n° 330, 
on tire 


100 n 


log (1+.5)= see, 


ou 
_ log À + colog a 


{ 
(6) log (: + =) = 
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URL A di le TRE CA 
LE RULES 


S 


ae Û 






Cette formule permet de calculer le taux # auquel il faut 
placer un capital a pour qu’il devienne A au DRE den ; 
à EE 


années. | SES 
La RUE fournit log (: + =) ce qui donne 1: TA 
d’où on déduit facilement £. 
336. — PROBLÈME IV. — À quel lauæ faut-il place: 
3000 francs pour qu'ils produisent, à intérêts composés, 


5 000 francs en 15 ans? 
La formule (6) donne, en y faisant : 


A—=5000, °4=—=3000  N=#0 


l log: 5000 + colog 3000 
log (à + _ — IE 99 E0 EEE, 


log 5000 —3,6990 


colog 3000 — 4,529 
SOMME — 0,2219. 





Donc : 
LLN 20; 29 00 RE ; 
log (: +e)= 15 —0,0146, 
d'ot RASE 35 
CNRS 100 ME 


ce qui donne : 3 
t—3,»51pOuT 100: 


on tire finalement 
_ log A— log a 


ET) 


log À + cologa 
l 
log: (: À Too 


Ou : 


(7) nm 
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Pour calculer le quotient qui figure dans le second 
membre, on pourra encore employer les logarithmes. 

Il faut remarquer que cette formule (7) peut fort bien 
ne pas donner pour n une valeur entière. Le placement ne 
serait pas alors un nombre exact d'années entières, mais 
un certain nombre d'années plus une fraction d'année. 

Il semble alors que le problème n'aurait plus de sens. 

Il en a un cependant, car on convient d'appliquer la for- 
mule (4) dans tous les cas, même lorsque n n'est pas entier. 

La formule (4) doit donc être considérée comme Ia formule 
générale des intérêts composés applicable dans tous les cas, 


même lorsque le placement n'est pas un nombre entier 
d'années. 


338. — PROBLÈME V. — Au bout de combien d'années un 
capital placé à 3 pour 100, à intérêts composés, est-il 
doublé? 

Prenons pour unité le capital à placer. On aura alors 

PAIE dem MER AR 
et la formule (7) donne : 


n—108 2 + colog 1 


log 1,05 
Remarquons que 
colog 1 ——1log 1 —0; 
log2  o,3o10 





on a donc N = -—°2— — : 
log 1,03  0,0128 


On en conclut : 
log n —log o,3010 + colog 0,0128 
log o,3010—1,4786 
colog 0,0128— 1,8928. 
log n=137m 
d’où ne 135,9) 
Il faudra donc placer le capital pendant 23 ans 1/2, 

c’est-à-dire pendant 23 ans et 6 mois. 
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-EXERCICES 


PROGRESSIONS ARITHMÉTIQUES. 


549. Quel est le 30° terme de la progression arithmétique 
TO A3 TO 
550. Quel est le 25° terme de la progression arithmétique 


2 


PES Dee 


19 


Co = 
ASE) 


5951. Calculer le 100° terme de la progression arithmétique 


5 4 
SD IR ES SUR 
z 0 8& & 


552. Calculer le terme de rang n de la progression arithmétique 
+ax-24ax + by - 3ax + 2by … 


553. Un corps qui tombe librement à Paris parcourt 4,90 dans la pre- 


vx. 


mière seconde de chute; pendant la deuxiéme seconde il parcourt 3 fois 


cette distance; pendant la troisième il la parcourt 5 fois et ainsi de suite. 
Quel sera l’espace parcouru pendant la 10° seconde? 


: I I 
554. Si les TS age , nr. , Fe 


sion arithmétique, il ea est de même des nombres a?, b?, c?. 
555. Le cinquième terme d’une progression arithmétique est 23; le 
dixième terme est 48. Calculer le cinquantième terme. 


sont en progres- 


: : se : = 2 
556. Une progression arithmétique de raison 5 commence par 3: Calculer 


le 15° terme et la somme des 15 premiers termes de cette progression. 
557. Trouver la somme des 33 premiers termes de la progression arith- 


métique : +80-75-70.:065. 
558. Trouver la somme des 56 termes de la progression 
058275 4 
NO PRE UE 
F. 7 7 


559. Trouver la somme des 15 premiers termes d’une progression arith- 
métique dont le 1°" terme est 130 et la raison — 3. 

560. Combien faut-il prendre de termes d'une progression arithmétique 
dont le 4° terme est 4 et la raison 4 pour que la somme soit 112? 

561. Une personne doit s'acquitter d’une dette de 1440 francs en un cer- 
tain nombre de paiements, chacun de ces paiements devant surpasser de 
20 francs celui qui le précède. On demande : 


mier paiement a été de 80 francs. 
562. Une progression arithmétique compte 9 termes, celui du milieu est. 
27. Trouver la somme de ces 9 termes. 





Lead du dé 





1° quel sera le montant du 
dernier paiement; 2° le nombre de ces paiements en supposant que le pre 
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563. Le terme du milieu d’une progression arithmétique est 51; la somme 
des termes est 867; combien cette progression a-t-elle de termes? 
564. Le premier terme d’une progression arithmttique est 2, le dernier 


> 


35 4 ; 
& et la somme des termes 63 7 trouver la raison et le nombre des termes. 


565. Connaissant le dermier terme 5, le nombre des termes 10 et la somme 
des termes 140 d’une progression arithmétique, trouver le premier terme 
et la raison. 

566. Connaissant la raison 4, le dernier terme 43 et le nombre des 
termes 9 d’une progression arithmétique, trouver le premier terme et la 
somme de ces termes. 

567. Connaissant la raison — 4, le nombre des termes 10 et la somme 
des termes 210 d’une progression arithmétique, trouver le premier et le 
dernier termes. 

568. Trouver la somme des 25 premiers multiples de 7. 

569. Trouver la somme des 17 multiples de 5 qui suivent 80. 

570. Quelle est la somme des 81 nombres contenus dans la table de mul- 
tiplication de Pythagore? 

574. Le produit de trois nombres en progression arithmétique est égal 
à 18911, le plus petit est 21. Quels sont les deux autres? 

572. Le produit de trois nombres en progression arithmétique est égal 
à 42000 ; le terme du milieu est 35. Quels sont les deux autres? 

b73. Trouver trois nombres en progression arithmétique, connaissant leur 
somme 78 et leur produit 16 640. 

. 574. Un jardinier doit arroser 20 arbres distants les uns des autres de 
7 mètres, en donnant à chacun d'eux le contenu d’un seau d’eau. Il n’a 
qu'un seau à sa disposition et va chercher l’eau à une fontaine distante de 
10 mètres du premier arbre. Combien ce jardinier aura-t-il fait de chemin 
quand il aura fini son ouvrage, en rapportant son seau auprès du puits? 

575. Un manœuvre doit répartir le long d’un chemin un tas de sable en 
15 tas plus petits, égaux et équidistants de 10 mètres; chacun de ces tas est 
le contenu de deux brouettes. Quel sera le chemin total effectué par ce 
manœuvre quand il aura terminé ce travail avec sa brouelte en supposant 
qu'il fasse le premier tas à 7 mèlres du tas primitif et qu'il ramène sa 
brouette au point de départ ? 

576. L'espace parcouru pendant la première seconde par un corps qui 
tombe librement étant égal à 490 centimètres, et les espaces parcourus dans 
les secondes successives étant entre eux comme la suite des nombres impairs, 
on demande l’espace parcouru par un corps qui tombcrait pendant dix 
secondes. 

577. Trois termes consécutifs d'une progression arithmétique, dont la 
raison 7 est donnée, présentent celte propriété que le cube du terme du 
milieu est égal au produit du premier par le carré du dernier. Calculer 
l'expression du premier terme. 

(Ecole de physique et chimie industrielles.) 

578. Déterminer le premier terme et la raison d’une progression arith- 
métique dans laquelle la somme des x premiers termes est égale à x? quel 
que soit 7. 
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579. Quelles sont les progressions arithmétiques dans lesquelles la somme 
de deux termes quelconques fait partie de la progression? 


PROGRESSIONS GÉOMÉTRIQUES 


580. Calculer le 30° terme de la progression géométrique 


RS OA GC 


584. Calculer le 15° terme de la progression géométrique 





5e « 5, 5 0. ÿ 
3 9 
582. Calculer le ro° terme de la progression 
3 s) “. 





10 I00 1000 
583. Quel est le 18° terme de la progress'on 
228 102.2: 0006 204827 


H84. Calculer là somme des 10 premiers termes de la progression 
géométrique 





= 0 410:8 10e: 
585. Calculer la somme des 6 premiers termes de. la progression 
géométrique 


586. Effectuer 


e-330 SORTIES. 
2. 95 95 L 97 + 99 
RU I 1 1 
sta tasty ts 





587. Quel est l'excès de Funité sur la somme des 11 premiers termes. 


de la progression 


588. Connaissant le premier terme 161. la raison 3 et le nombre des 
termes 4 d’une progression géométrique, trouver le dernier terme et la 
somme des termes. 


589. La raison d’une progression géométrique est re le nombre des 


termes est 6 et leur somme est 665. Trouver les termes extrêmes. 
590. Le dernier terme d'une progression géométrique est 15 309, la 


raison est 3, et le nombre des termes est 8. Trouver le premier terme et : 


la somme des termes. 

594. Trouver la somme des termes et la raison d’une progression géo- 
métrique connaissant le premier terme 4347, le dernier 161 et le nombre 
des termes 4. 


592. Le premier terme d’une progression géométrique est 2; le 5° terme. 


est 18. Calculer le 11° terme. 


593. Le 10° terme d’une progression géomètr ique est 108, le 15° terme 
est 26 24/4; calculer le 5° terme, 
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594. Un tonneau contient 228 litres de vin et chaque jour on en tire la 
moitié de ce qu'il renferme. Combien de litres en tirera-t-on le 9° jour, et 
quelle quantité de vin restera-t-1l alors dans le tonneau ? 
595. On a caleulé que la population d'une ville s'était accrue chaque 
. I 4 , S À , 
année du —— de ce qu'elle élait au commencement de la même année ; 
200 


en supposant que celte loi d'accroissement restât la même, quelle sera au 
bout de vingt ans la population d'une ville qui a actuellement 20 000 habi- 
tants”? 

596. Partager le A 195 en trois parties formant une progression 
géométrique, et telles que la troisième soit égale à la première augmentée 
de 120. 

597. Trouver 3 nombres en progression géométrique tels que leur somme 
soit égale à 21 et que le plus grand surpasse de 3 la somme des deux autres. 


LOGARITHMES 


598. Quels sont les logarithmes des nombres 
Doit iñes 51782-06301; TO MO ES 0 0e 0 007.2 
10819 70,8 ; Pot 0,708 ; 0,0708 ; 0,00708 ; 
à À YA À VA A EE - 4960 ; 49,60 ; 0,4906o. 
599. Quels sont les cologarithmes des nombres 
MD 0147: 1007001 0,717 ; 31,415 9,836 5: 0,0056 ; 80,050 ; 136,6. 
600. Faire les produits par 3 des logarithmes suivants : 
3,1750 : 0,5056 : 3,1781 : 1,4145. 
604. Faire les quotients par 2 puis par 3 des logarithmes suivants : 
20102 :00,9091 ; 2,4190 : 7,8150 ; 6,4502 : 5,2020; 
602. Calculer par logarithmes lés produits suivants : 
M 01) 00,)074 0e 009: 400126 >< 2470 : 
6398 X 12,460 %X 464,5 ; 0,6546 >< 0,237 X 0,004523, 
603. Calculer par logarithmes : 
O0 On 4108 ; (0,020) 5 (1,495)8 ;, (0,004652)19 s(1,234)* 
604. Pen par logarithmes : 


V479 5 V4056 ; W/845700 3 Vo,oo7 3 V0,0544 3; ‘V0,00004589. 
605. Ta par logarithmes les quotients suivants : 
3642 L 5687 S 57,45 ._ 0,00541  0,0007423 0,06519 à 
758 121856 2405 ? 8,14% ?  0o,00678 
606. Calculer par logarithmes les expressions suivantes : 
45 X 651 XX 3026 0681 >< 7564 XX 250 
58x78 1509 x 852 X< 53400 ? 


F0 02,35 Dh, 
89,36 X 8,42 X 2,13 
0,000764 X 198,6 X 0,09405 XX 1849 
49,54 XX 17,51 XX 0,00543 i 


; 
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607. Calculer par logarithmes les expressions suivantes : | 
6545 K 317 4230 0,0542 X 0 0,8546° X 0, 0 0589", 
V5 516 X V4175 X 10,49 . a 
8170 < 2130 : 0,09765 X 107,8 x Vo ,0407. , 


608. Calculer le rayon d’une sphère dont le volume est de 0,345? 
609. La surface S d'un triangle est donnée par la formule 


S — Vp (p—a) (p—b) (p—c) "0 
dans laquelle a, b, c sont les côtés et p le demi-périmètre. Caleuler par 
logarithmes la surface d'un triangle dont les côtés sont : 


a — 150,93; b = 003 0 ae 











INTÉRÊTS COMPOSÉS 


610. Que devient au bout de 10 ans un capital de 20000 francs placé 
à intérêts composés à 4 0/4? 
641. Quelle est la valeur acquise par un capital de 495,85 placé à 
intérêts composés à 4°/, pendant 6 ans? -; SES 
612. On a placé pendant 17 ans un capital de 16 000 francs à intérêts 
composés à 3 1/2 °/,; quelle somme a-t-on retirée au bout de ce temps? vs 
613. Que deviennent les capitaux suivants placés à intérêts composés en 24 
capitalisant les intérêts à la fin de chaque année : » LP 180 
4 620 francs à 5 9/, pendant 4 ans; 
7 800 francs à 4,5 ©/, pendant 10 ans; 
745,50 à 3,75 °o pendant 12 ans; 
500 francs à 2,5 /, pendant 20 ans. 


614. Quel est le capital qui, placé à intérêts composés pendant 14 ans Et 
au taux 4 0/,, est devenu 27 707"? et: 
615. Quel est le capital qui, ayant été placé à intérêts composés à 
3,5 0], pendant 15 ans, est devenu 1600 francs ? 
616. Quel capital doit-on placer à intérêts composés pour toucher : 
3413" au bout de 8 ans; taux 4,5 0/,; 
20 645fr au bout de 20 ans; taux 6 Joie 
12 546f au bout de 18 ans; taux 4,5 0}, 
617. À quel taux doit-on placer à intérêts PR pendant 6 ans un. Ée 
capital de 4958" pour toucher au bout de ce temps une somme de 
6274 francs? 12508 
618. À quel taux faut-il placer un UE de 2 543 francs pour toucher 


chaque année. 


619. A'quel taux faut-il placer à intérêts composés : 
2 500 francs pour retirer 3 715 francs au bout de 9 ans; 
1 800 francs pour retirer 13 000 francs au bout de 50 ans; 
8 000 francs pour retirer 14 360 francs au bout de 12 ans. 


Mg 1% LE 
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620. À quel taux faudrat-il placer à intérêts composés une somme 
d'argent pour qu'elle fût décuplée au bout de 59 ans ? 

621. À quel taux doit-on placer un capital à intérêts composés pour le 
doubler au bout de 20 ans? 

622. Pendant combien de temps faut-il laisser placé à intérêts com- 
posés au taux 4% ©/, un capital de 16 000 francs pour toucher 27 707 francs ? 

623. Pendant combien de temps un capital de 4595 francs doit-il être 
placé à intérêts composés au taux 4,5 ©}, pour devenir 6 800 franes ? 

624. Pendant combien de temps un capital doit-il être placé à imté- 
rêts composés pour se doubler en le supposant placé : 1° au taux 2,5 °/,; 
2° au taux 3 0/,, 3° au taux 4,5 °/,? 

625. Quel est le capital qui, au bout de 8 ans, placé à 4 ©), à intérèts 
composés, vaut autant qu'un capital de 2700 francs placé à 3 /, pendant 
12 ans? 

626. Quel serait le plus avantageux de placer à 3 °/, pendant 20 ans à 
intérêts composés ou à 5 °/, pendant le même temps à intérêts simples une 
somme de 5 000 francs? Combien gagnerait-on en choisissant le placement 
le plus avantageux ? 

627. Un oncle laisse 15 000 francs à partager entre ses 3 neveux âgés de 
6 ans, 10 ans et 12 ans; le partage doit être fait de façon qu'en laissant 
placée la part de chacun à intérêts composés au taux 3 °/, jusqu'à sa maJo- 
rité les 3 neveux reçoivent la même somme à 21 ans. Comment le par- 
lage a-t-il été fait ? 

628. On place 6548 francs à intérêts composés à 4 0/,; un an après on 
place 6616 francs. Quatre ans après le premier placement, les deux sommes 
ont acquis la même valeur. Quel est le taux du second placement? 

629. On a placé 15*o00 francs à intérêts composés à 4,5 /, pendant 
10 ans. Pendant combien de temps aurait-il fallu placer la même somme 
au même taux à intérêts simples pour obtenir le même revenu ? 

630. Une somme de 16000 francs a élé placée à intérêts composés à 
5 0, pendant 6 ans. Quelle somme aurait-il fallu placer au même taux à 
intérêts simples pour retirer le même intérêt dans le même temps ? 

631. Une personne emprunte 34 350 francs qu'elle s'engage à rembourser 
avec intérêts composés à 4 ©/, au moyen d’un premier payement effectué à 
la fin de la 1° année, d'un second payement double du premier à la fin de 
la 2° année et d'un troisième payement triple du premier à la fin de la 
3° année. Quelle est la valeur de chaque paiement? 


LM 
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7324 | 7332 | 7340 | 7348 | 3356 || 3364 | 7372 | 7380 | 7388 





N|| 0 4 |N25).3 4 ER 
10 |! 0000 | 0043 | 0086 | 0128 | o170 ||o212 | 0253 | 029 | 0334 
44 |l0414 | 0453 | 0492 | 0531 | 0569 || 0607 | 0645 | 0632 | 0719 
42 ||0592 | 0828 | 0864 | 0899 | 0934 || 0969 | 1004 | 1038 | r072 
43 | 1139 | 1193 | 1206 | 12539 | 1271 || 1303 | 1335 | 1367 | 1399 
44 || 1461 | 1492 | 1523 | 1553 | 1584 || 1614 | 1644 | 1673 | 1903 
45 | 1961 | 1590 | 1818 | 1843 | 1855 || 1903 | 1931 | 1959 | 1987 
46 || 041 | 2068 | 2095 | 2122 | 2148 || 2195 | 2201 | 22279 | 2253 
47 ||2304 | 2330 | 2355 | 2380 | 2405 || 2430 | 2455 | 2480 | 2504 
48 ||2553 | 2557 | 2601 | 2625 | 2618 || 2692 | 2605 | 2518 | 2742 # 
19 |! 2588 | 28:0 | 2833 | 2356 | 2878 || 2900 | 2923 | 2945 | 2967 
20 || 3010 | 3032 ! 3054 | 3075 | 3096 || 3118 | 3139 | 3160 | 3181 
21 || 5220 | 3243 | 3253 | 3284 | 3301 || 3324 | 3345 | 3365 | 3385 
22 || 3404 | 3444 | 3464 | 3483 | 3502 || 3522 | 3541 | 356o | 3579 
23 || 3617 | 3636 | 3655 | 3634 | 3692 || 3771 | 5520 | 3:49 | 3766 
24 113809 | 3520 | 3838 | 3856 | 3874 || 3892 | 3909 | 3927 | 394? 
25 || 3939 | 3997 | 40714 | 4031 | 4048 || 4065 | 4082 | 4009 | 4116 5 
26 || 4150 | 4166 | 4183 | 4200 | 4216 || 4232 | 4249 | 4265 | 4281 — 
27 ||4314 | 4330 | 4346 | 43 a | 4378 |] 4393 | 4409 | 4425 | 44240 
28 || 1452 | 4487 | 4500 | 4518 | 4533114548 | 4564 | 4599 | 4594 4 
29 || 4624 | 4639 | 4654 | 4669 | 4683 || 4698 | 4313 | 4728 | 4742 ; 
30 || 4571 | 4386 | 4800 | 4814 | 4829 || 4843 | 4853 | 4891 | 4886 3 
31 || 4914 | 4928 | 4942 | 4955 | 4969 || 4983 | 4997 | 5o11 | 5024 2 
32 || 5051 | 5065 | 5079 | 5092 | 5105 || 5119 | 5132 | 5145 | 5159 À 
33 || 5185 | 5198 | 5211 | 5224 | 5237 || 5250 | 5263 | 5276 | 5289 ; 
34 115315 | 5328 | 5340 | 5353 | 5366 || 5398 | 5391 | 5403 | 5416 r 
35 || 5441 | 5453 | 5465 | 5498 | 5490 || 5502 | 5514 | 5527 | 5539 
36 || 5563 | 5575 | 5583 | 5599 | 5611 || 5623 | 5635 | 5647 | 5658 | à 
37 || 5682 | 5694 | 5705 | 5919 | 5729 || 5740 | 5552 | 5963 | 5395 4 
38 || 5:08 | 5809 | 5821 | 5832 | 5843115855 | 5866 | 58-- | 5888 J 
39 || 5911 | 5922 | 5933 | 5944 | 5955 || 5966 | 5977 | 5988 | 5999 % 
40 || 6021 | 6031 | 6042 | 6053 | 6064 | 6075 | 6085 | 6096 | 6107 1 
41 ||6128 | 6138 | 6149 | 6160 | 6190 || 6180 | Gigr | Goor | 6212 
42 || 6232 | 6243 | 6253 | 6263 | 6274 || 6284 | 6294 | 6304 | 6314 L 
43 |16335 | 6345 | 6355 | 6365 | 6375 [6385 | 6395 | 6405 | 6415 # 
44 116435 | 6444 | 6454 | 6464 | 6474 116484 | 6493 | 6503 | 6513 # 
45 || 6532 | 6542 | 6551 | 6561 | 6551 || 6580 | 6590 | 6599 | 6609 4 
46 || 6628 | 6633 | 6646 | 6656 | 6664 || 665 | 6584 |'6603 | 6702 
4T || 6321 | 6730 | 6739 | 6749 | 6338 || 6769 | 6376 | 6585 | 6794 
48 || 68192 | 6821 | 6530 | 6839 | 6848 [16857 | 6866 | 6875 | 6884 
49 || 6902 | 6911 | 6920 | 6928 | 6937 || 6946 | 6955 | 6964 | 6972 
50 || 6990 | 6998 | 7007 | -016 | 7024 || 7033 | 7042 | 7050 | 5059 
51 || 3076 | 7084 | 7095 | 7101 | sr10 || 7118 | 7126 | 9135 | 9143 à 
52 || 3160 | 7168 | 9197 | 9185 | 7193 || 7202 | 7210 | 7218 | 5226 GE 
53 || 7243 | 5251 | 9259 | 9265 | 5275 || 7284 | 7292 | 71300 | 7308 à 
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Cours élémentaire de Physique, à l'usage des classes de Philosophie et 
de Mathématiques et des candidats aux Baccalauréats et aux Ecoles du Gouver- 
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contenant 803 figures dans le texte et une planche en couleurs, broché. 7 fr. 50 
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Premiers éléments de Physique, à l’usage de l'Enseignement secondaire, 
classes de Quatrième et de Troisième Bet classes de Seconde et de Première A B. 
Un volume in-16, avec figures, cartonnage toile , . . . . . . . . . . . 4 fr. 
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Premier fascicule, classes de Quatrième B et de Seconde A B. Un vol. 2 fr. 
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Rédigé conformément aux programmes officiels 
de l'Enseignement secondaire du 31 mai 1902 
et du 27 juillet 1905 





Nouveau Précis de Chimie, Classes de Lettres, à l'usage des classes de 4*et 
de 3° B; de 2° et de 1" C D, de Philosophie A B, et des candidats aux Bacca- 
lauréats Latin- Sciences, Sciences- -Langues vivantes et Philosophie. Un vol. in-16, 
avec figures, cartonnage toile . . . . . s.h'reN 4 ne TRIER kfr. » 


On vend séparément : 

1" fascicule. Généralités, Métalloïdes. — Classes de Quatrième B 

et de Seconde C, D. Un vol. in-16, cartonnage toile . . . 2fr. » 

2° fascicule. Métaux. — Chimie organique. — Classes de Troi- 

sieme B; de Première C, D; Baccalauréats 1"° partie, Latin-Sciences. 

— Sciences-Langues vivantes. Un vol. . . . . . . . . 2fr. » 
Nouveau Précis de Chimie (3° fascicule) à l’usage de la Classe de Mathé- 
matiques (Baccalauréat-Mathématiques, Ecoles Navale et Saint-Cyr). Un vol.in-16, 
avec-figures, cartonnage toile: .#%,- 2 "20 CONS 5 fr. » 


Nouvelles manipulations de Chimie, correspondant au Nouveau Précis de 
Chimie (Classes de 2° et de 1 C, D et Baccalauréat Latin-Sciences et Sciences- 


Langues vivantes), par M. BLOUET, préparateur, chef du laboratoire de chimie au. 


collège Chaptal, avec une préface de M. Lespieau. Un vol. in-16, avec figures, 
cartonnagomtoile. "NCrPEE NES MN PRE Ts 


En vente : 





Cours élémentaire de Chimie, notation atomique, par M. A. Jouy. Nou- 
velle édition entièrement refondue conformément aux programmes de 1905, par 
M. A. LesPrEAU, à l’usage des candidats aux divers baccalaureats et aux Ecoles 
du Gouvernement. Trois volumes in-16, brochés : 

Chimre générale. — Métalloïdes. 6° édit., refondue conformément aux pro- 
grammes du 27 juillet 1905, par M. Lespleau. Un volume . . . 5fr. » 


Métaux et Chimie organique. 5° édition, revue par M. LEesPlEAU. Un 


volumess res..." RO RAR ONE RO SF 


Manipulations chimiques. 2° édition. ‘Un volume. . .. . . . . 2/fr. 50. 


Le cartonnage toile de chaque volume se paie en plus : 50 cent. 


Précis de Chimie, à l'usage de l'Enseignement secondaire des jeunes filles. 
de Ecoles normales primaires, des Ecoles d'Agriculture et de l'Enseignement 
primaire supérieur, par M. A. Jocy, nouvelle édition revue par M. LESPIEAU, 


Ue vol. in-16, avec figures, cart. toile: « « ./. + 1 0, CUS 
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GANOT — MANEUVRIER 


TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 


PES EHYSIQUE 


Pour l'Enseignement scientifique dans les Lycées et Collèges 


VINGT-TROISIÈME ÉDITION, ENTIÈREMENT REFONDUE 


Par G. MANEUVRIER 


Docteur ès sciences 
Agrégé des sciences physiques et naturelles 





1 volume in-16, avec de nombreuses figures et des planches 
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GANOT — MANEUVRIER 


PETIT COURS 


BÉPEANMSIQUE 


Purement expérimental et sans mathématiques 


Illustré de 542 gravures iutercalées dans le texte, 
d'une planche en couleurs et suivi d’un appendice comprenant des 
compléments théoriques 
et 90 énoncés de problèmes de physique avec solutions. 


A l'usage des classes de lettres, des candidats aux Baccalau- 
réals, des diverses sections de lettres, des Ecoles normales, 
des Ecoles primaires supérieures, des Ecoles d'arts et mé- 
tiers et des candidats aux Brevets de capacité. 


DIXIÈME ÉDITION COMPLÈTEMENT REFONDUE ET RÉDIGÉE A NOUVEAU 


Conformément aux plus récents programmes universitaires 
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DICTIONNAIRE 


des Mathématiques 
appliquées 


COMPRENANT LES PRINCIPALES APPLICATIONS DES MATHÉMATIQUES 


À l'Architecture, à l’Arithmétique commerciale, à l’'Arpentage, 
à l’Artillerie, aux Assurances, 
à la Balistique, à la Banque, à la Charpente, aux Chemins de fer, 
à la Cinématique, à la Construction navale, à la Cosmographie, 
à la Coupe des pierres, au Dessin linéaire, aux Établissements de prévoyance 
à la Fortification, à la Géodésie, à la Géographie. 
à la Géométrie descriptive, à l'Horlogerie, à l'Iydraulique, à l'Hydrostatique, 
aux Machines, à la Mécanique générale, à la Mécanique des gaz, 
à la Navigation, aux Ombres, | 
à la Perspective, à la Population, aux Probabilités, 
aux Questions de Bourse, à la Topographie, aux Travaux publics, 
aux Voies de communication, etc., etc. 


ET L’EXPLICATION D'UN GRAND NOMBRE DE TERMES TECHNIQUES 


USITÉS DANS LES APPLICATIONS 


Par 


H. SONNET 


Docteur ès sciences, Ancien inspecteur de l’Académie de Paris 


SEPTIÈME ÉDITION 


Un vol. grand in-8, contenant 1900 figures intercalées dans le texte.” 


Broché «vues 2 et ee NS RS 
Relié en demi-“hagrin, plats en toile, tranches jaspéer . . - ‘'{n fr. 
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LES OUVRAGES CI-DESSOUS ONT ÉTÉ RÉDIGÉS, REvUS ou die 
CONFORMÉMENT AUX DERNIERS PROGRAMMES OFFICIELS 


—— F 


COURS DE GÉOLOGIE, PAR D.  SEIG ETTE 


Erog 


AGRÉGÉ DE L'UNIVERSITÉ. 


CONFÉRENCES DE GÉO- 
LOGIE (cl. de 2° À, B,C, D de 
l'Enseig. second.), s vol. in-16. 
avec 130 grav., une carte en coul. 


d fr. 50 


PROFESSEUR DE SCIENCES NAT. AU LYCÉE | CONDORCET 
= DOCTERE ES nn G 


LECONS DE. PALÉONTO. 


LOGIE ANIMALE (cl. de Phi- | 


los. et mathém, de J'Enseig. se. ; 
cond.) vol. in-16, eee Ha 
ES ve | a 


COURS ELÉMENTAIRE DE GÉOLOGIE Écoles es pri- 
maires. Écoles prim. supér. et Enseig. second. des Jeunes Has Nouv. 


éd. avec 200 grav. 1 vol. in-16, cart. ...... ...... COCA 


É — 


AD. WURTZ . 


MEMBRE DE LOINSTITUT | 


AVEC LA COLLABORATION D'UNE SOCIÉTÉ DE CRIMISTES. ET. D: _ PROFESSEURS 


DICTIONNAIRE DE CHIMIE PURE ET APPLIQUÉE, 
organique et inorganique, chimie appliquée à l’industrie, à l'agric 


culture. et | 


aux arts, chimie analytique, chimie physique et Frs vol. grand 


SUPPLÉMENT AU DICTION- 
NAIRE DE CHIMIE PURE 
ET APPLIQUÉE, publié par 
les mêmes, 2 vol. gr. in-8, avec 


un grand nombre de figures, 
bfoches eue s 38 fr. 50 


La demi-reliure en veau, plats 
papier, se paye en sus 3 # 50 
par vol. 


L'Ouvrage complet avec son sup- 
plément, 7 vol., br.. 425 fr. » 
7 vol., rel 450 fr. » 


7-1908-50000 


DEUXIÈME SUPPLÉMENT. 
AU DICTIO NNAIRE DE CHI= 
MIE PURE ET APPLIQUÉE. 
de An. Wurrz, publié sous Ja direc- |. 
tion de Ch. ne | 
Sept vol. gr. in-8 br... 450 
Relies en dent En 
Tone Ier (A-B) bre 
Tome II ( C } æ 


Tome III (DE) te 


Tome IV (F-G) br 


Tome V ( H ) br 


Tome VI (I-P ) ‘br... 
Tome VII CAR : 26 
: — FREE 
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Sciences Physiques et Naturelles 


LES OUVRAGES CI-DESSOUS ONT ÉTÉ RÉDIGÉS, REVUS OU REFONDUS 
CONFORMÉMENT AUX DERNIERS PROGRAMMES OFFICIELS - 


£— JULES GAY = 


D' ÈS SCIENCES : 
PROF, HIE AU LYCÉE LOUIS-LE-GRAND 








LECLERC pu SABLON 


PROFESSEUR 
LA FACULTÉ D, SCIENCES DE TOULOUSE 



































LECTURES SCIENTIFIQUES 
| sux HISTOIRE NATURELLE. 
3 mers cart. toile. .… 5 fr. 


LECTURES SCI] ENTIFI QUES 
‘PHYSIQUE ET CHIMIE. 
édit., 1 fort vol. in-16, c. toile 5 pa 






———— JOLY «er LESPIEAU fm 


E ere | MAÎTRE DE CONFÉRENCES À LA FACULTÉ DES SCIENCES DE PARIS 







‘COURS ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE. Trois volumes in-16, broches : 


| Chimie générale. — Métalloïdes. Nouvelle édition, refondue conformément à 
l'arrêté ministériel du 27 juillet 1905 (Mathématiques spéciales, — Ecoles 








Polytechnique, Normale et Centrale), par M. LesPIEAU, 1 vol..... Bfr. » 
Métaux et Chimieorganiques, nouv. édit., revue par M. LESPIEAU. 1 vol. D fr. » 
- Manipulations chimiques, nouvelle édition, LE VOICE RSR ee 2 fr. 50 






Le cartonnage toile de chaque volume se paie en plus : 50 cent. 








| PRÉCI S DE CHIMIE (Écoles normales prim., Écoles prim. supér. et Enseig. 
‘ second. des Jeunes Filles), nouv. édit., : vol. in-16, avecfig.,cart..... 3 fr. 







@m= Ep. RETTERER = 


PROFESSEUR  AGRÉGÉ  D'ANATOMIE 
FACULTÉ DE MÉDECINE DE PARIS 


ANATOMIE ET PHYSIOLO- 
GIE ANIMALES. 2° édition, re- 
fondue. 1 vol. in-16, avec fees 
CATTONNÉ .,..,....... .. Gfr. 


= Em. PERRIER mn 


— DIRECTEUR 
pu MUSÉUM D'HISTOIRE NATURELLE 


ZOOLOGIE, nouvelle édition re- 
fondue (classe de sixième À et B). 
1 volume in-16, avec figures, car- 
LT RAC SE APM à | 






































le. M L. MANGIN J 


PROF, AU LYCEE LOUIS=-LE=GRAND 









PRINCIPES D'HYGIÈNE (clas- 
ses de philosophie A et B et de ma-: 
thématiques élémentaires À et B). 
s vol. in-16, Na ts A ER Hs fr. 


| COURS ÉLÉMENTAIRE DE 
| BOTANIQUE, nouv. édit. refon- 
due (ci. de cinquième À et B}). 1 vol. 
_in-16, avec fig., cart... 3 fr. 50 
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JMANATOMIE ET PHYSIOLOGIE VÉGÉTALES, nouvelle édition 
| refondwe (classes de philosophie À et B et de mathématiques élémentaires À 
fl et B), 1 vol. in-16, avec fig. et planches en couleur, cart. ....... re 


° 
e 






RES 


# 
œ 
L 






124 
1 


= 





= eee: 


À SLAM ELA à | 


De. 


HI DT 





.* 
di 
À se 








ca. nn — 


2 017091494 


